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ABSTRACT 
 
The commissioner of this thesis is Kekkilä Oy. This thesis studied the dif-
ferent ways in which organically and chemically fertilizer peat soils are 
suitable for potted vegetables. Nine of the growing media include an or-
ganic fertilizer and three a chemical fertilizer. All growing mediums are 
light sphagnum peat. This thesis aims to examine the peat substrate prop-
erties and their effects on crops on the basis of literature. 
 
The first experiment was conducted on ice salad, basil and parsley, and 
because of the problems of germination the experiment was repeated on 
basil and parsley. The first experiment was conducted in winter and the 
second experiment in spring. During the experiments no additional ferti-
lizer was given, the aim was to examine how the amount of fertilizers in 
the growing media suffice to plant needs by crop measurements and visual 
examination. The crop was measured by the amount of chlorophyll, 
height, diameter and fresh and dry weight. The general condition of the 
plants, the condition of roots and coverage were examined visually.  
 
In the chemically and in the organically fertilized substrates the growth re-
sults were both positive and weak. The results of the tests on some growth 
media were very conflicting. There can be several reasons for the differ-
ences because there are so many growth factors. The amount of irrigation 
differs from each other in the experiments, and the light conditions were 
different due to the time of the year. The organic fertilization requires an 
efficient microbial activity, which in turn is affected by so many factors. 
The differences in growth in the various growth media come out in the re-
sults of the experiments, and the possible causes of the growth differen-
tials are discussed in more detail in the conclusions.   
 
As for the follow-up it would be useful to study the characteristics of sub-
strates and the conditions of cultivation, especially the irrigation impact on 
the behavior of fertilizers and the plant nutrient uptake. Studies should 
seek to identify the types of conditions that are optimal relative to decom-
position of organic fertilizer.  
 
Keywords substrate study, peat, organic fertilizer, potted vegetables/salad in 
pots, herbs.  
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1 JOHDANTO 
Turpeen käyttö kasvualustana on kansainvälisesti tunnetuin turpeen käyt-
tömuoto (Iivonen 2008, 34). Kaiken kaikkiaan turvetta tuotetaan maail-
massa noin 90 miljoonaa kuutiometriä, ja siitä noin 40 miljoonaa kuutio-
metriä käytetään puutarhatuotannossa, mikä on 44 % koko maailman tur-
vetuotannosta (Mutka 2009, 1).   
Euroopassa turvetta käytetään 18,5 miljoonaa kuutiometriä puutarhatuo-
tantoon, jolloin turpeen osuus kaikista Euroopassa käytetyistä kasvualus-
toista on noin 80 % (Myllylä 2005, 14). Turveteollisuusliiton mukaan Eu-
roopassa puutarhaviljelijöiden käyttämistä kasvualustoista jopa 90 % on 
turvepohjaisia (Turveteollisuusliitto ry n.d.,1). EU:ssa turvepohjaisten 
kasvualustojen osuus ammattiviljelyyn käytetyistä kasvualustoista on 86 
%, ja harrastajatuotteista 70 %. Turpeen suurimmat käyttäjämaat ovat 
Saksa, Hollanti, Italia, Englanti, Ranska, Belgia ja Espanja. (Mutka 2009, 
1.) Salosen mukaan (2005) tärkeimmät kasvuturpeen tuottaja- ja vienti-
maat ovat Suomi, Ruotsi, Baltian maat, Irlanti ja Kanada (Iivonen 2008, 
34). Kasvualustana turvetta käytetään eniten kukka- ja vihannesviljelyssä, 
sekä taimitarhoilla (Mutka 2009, 1). 
 
Turvekasvualustojen laaja käyttö pohjautuu professori Viljo Puustjärven 
monikymmenvuotisiin teoreettisiin ja käytännön kasvihuoneissa tehtyihin 
kokeisiin (Voipio 2000, 66). Turve on yksi ihanteellisimmista materiaa-
leista kasvualustaksi puutarhataloudessa. Sen biologiset, kemialliset ja 
fyysiset ominaisuudet luovat hyvän ympäristön kasvien juurille. Turve on 
myös ympäristöystävällinen kasvualusta. Lannoitteiden kulutus on tur-
peessa viljeltäessä vähäisempää kuin kivivillassa. Myös turvekasvualusto-
jen hävittäminen ja uudelleen käyttö on helpompaa kuin epäorgaanisten 
kasvualustojen. (Reinikainen & Näkkilä 2004, 1051.) Esimerkiksi nykyai-
kainen turvelevy voidaan viljelyn jälkeen käyttää uudelleen maanparan-
nukseen tai vaihtoehtoisesti kompostoida, jolloin viljelijä säästyy kalliilta 
kaatopaikkamaksuilta (Väre 2004, 18).   
 
Turvetta ja muita luonnosta saatavia orgaanisia kasvualusta-aineksia, ku-
ten kompostoitua puunkuorta ja kookoskuitua voidaan käyttää myös luon-
nonmukaisessa viljelyssä (Jones 2005, 225). Luonnonmukaisessa kasvi-
huoneviljelyssä käytetään orgaanisia eli eloperäisiä lannoitteita (Kanniai-
nen 2003, 152), jotka valmistetaan joko kasvi- tai eläinperäisistä lähteistä 
(Sonneveld & Voogt 2009, 22 -23). Ravinnelähteinä voidaan käyttää myös 
joitakin epäorgaanisia lannoitteita kuten, kalkkia, kivijauheita ja tuhkaa 
(Agronet n.d.).  
 
Luonnonmukaista kasvihuoneviljelyä on Suomessa noin 85000 m²:n alal-
la. Tuotanto on keskittynyttä, sillä kolme suurinta yritystä tuottaa arviolta 
puolet kokonaistuotannosta. Luomutuotannossa tärkeimmät viljelykasvit 
ovat tomaatti, ruukkusalaatit, kirsikkatomaatti, kurkku, basilika ja rucola. 
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(Agronet n.d.) Kasvihuonevihanneksien luonnonmukaista viljelyä alettiin 
tutkia Suomessa 1990-luvun puolivälissä ( Kanniainen 2003, 152). Koke-
mukset kasvihuonevihannesten sadon määrästä ja laadusta luonnonmukai-
silla kasvualustoilla ovat olleet vaihtelevia viljelijästä ja kasvualustasta 
riippuen (Palomäki 2000, 16). 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää orgaanisesti ja kemiallisesti lannoi-
tettujen turvealustojen soveltuvuutta ruukkuvihannesviljelyyn. Termillä 
kemiallinen lannoitus tarkoitetaan perinteistä väkilannoitusta. Opinnäyte-
työn kokeellinen osuus on kasvualustatutkimus, jossa koejäseninä on yh-
deksän orgaanisesti lannoitettua turvekasvualustaa ja kolme kemiallisesti 
lannoitettua turvealustaa. Kokeiden avulla selvitetään riittävätkö valmiiksi 
lannoitettujen kasvualustojen ravinnemäärät kasvin tarpeisiin. Kokeiden 
aikana ei anneta lisälannoitusta, vaan kastelu tapahtuu puhtaalla vedellä al-
takasteluna. Kokeet toteutetaan jääsalaatilla, basilikalla ja persiljalla. Työn 
tilaajana on Kekkilä Oy.  
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2 TURVEKASVUALUSTAT SUOMEN VIHANNESVILJELYSSÄ 
 
Suomi on yksi tärkeimmistä kasvuturpeen tuottaja- ja vientimaista maail-
massa (Iivonen 2008, 34). Turvetta käytetään Suomessa kasvualustana 
noin 1 milj. m
3
 vuodessa kasvihuoneissa ja avomaaviljelyssä (Iivonen 
2008, 7). Salonen (2005) toteaa, että kasvihuonetuotannossa turpeen käyt-
tömäärä puutarhakasvien kasvualustana on noin 150 000 m
3
. Silpolan 
(2008) mukaan ammattiviljelyyn käytetty osuus on noin 60 % ja harraste-
lijakäyttöön menevä osuus 40 %. (Iivonen 2008, 34.) 
 
Kasvuturvetuotantoa on Pohjanmaalla, Satakunnassa ja Varsinais-
Suomessa (Tainio, sähköpostiviesti, 23.10.2012). Pohjanmaalla irtotur-
peen osuus kasvualustoista on ollut suuri, sillä sitä on ollut edullisesti saa-
tavilla (Kanniainen 2003, 134). Salosen (2005) mukaan viime vuosikym-
menen aikana irtoturpeesta muodostettujen laajojen turvepetien käytöstä 
on siirrytty rajoitettujen kasvualustojen käyttöön, kuten taimikennostoihin, 
kasvualustasäkkeihin ja ruukkuihin (Iivonen 2008, 34).  
 
Vuonna 2005 Kekkilä Oyj:n myyntipäällikkö Teuvo Mäkitalon mukaan 
Kekkilän turpeissa kasvoi tomaattia 62 ha, kurkkua 34 ha, salaatteja ja yrt-
tejä 20 ha ja paprikaa viiden hehtaarin pinta-alalla. Vaalean rahkaturpeen 
karkeista ainesosista valmistetun lannoittamattoman vihanneslevyn käyttö 
oli noussut pinta-alaltaan vuosittain. Vihanneslevyn pinta-alan kasvu joh-
tui Mäkitalon mukaan kivivillan ja irtoturpeen käyttäjien kasvualustavaih-
doista. (Soini 2005, 11.)  
 
Erilaisten kasvualustojen käyttöä Suomessa ei ole kartoitettu enää pitkään 
aikaan. Aikaisempina vuosina Kauppapuutarhaliitto teki kasvualustojen 
käytöstä kartoituksia kurkun ja tomaatin osalta.  Kasvualustojen tuottajille 
tai jälleenmyyjille lähetettiin kyselyjä siitä, miten suurella alalla kasvu-
alustoja käytetään. Tuottajat ja jälleenmyyjät arvioivat kasvualustojen käy-
tön myydyn määrän perusteella, ja lisäsivät tiedossa olevat toisen vuoden 
käyttöalat. Kyselyä hankaloitti se, että viljelytapoja on erilaisia ja kasvu-
alustaa käytetään eri määriä. (Tainio, sähköpostiviesti, 23.5.2012.) 
 
Ennen valoviljelyn suurta lisääntymistä turvetta (turvelevyt, kasvatusaltaat 
ja muut säkissä tai laatikossa olevat irtoturpeet) käytettiin suurin piirtein 
puolet viljelyalasta ja toiset puolet kivivillaa. Kasvihuoneviljelyssä käytet-
tiin myös vähän perliittiä. Kivivillan osuus on lisääntynyt kurkun valovil-
jelyn yleistyttyä. Sen sijaan tomaatin valoviljelyssä turvetta käytetään 
edelleen yleisesti. (Tainio, sähköpostiviesti, 23.5.2012.) Vuonna 2005 Sa-
losen mukaan turvepohjaisten kasvualustojen käytön osuus oli tomaatilla 
noin 45 % ja kurkulla 35 % (Iivonen 2008, 34). Kivivillan käytön suuri 
osuus kurkulla selittyy sillä, että kivivillan katsotaan olevan helppokäyt-
töisempi kasvualustan vaihtotilanteessa, joita kurkun valoviljelyssä teh-
dään jokaisen uuden istutuksen yhteydessä. Kasvihuonekurkulla istutuksia 
tehdään Suomessa 3–4 kertaa vuodessa, kun tomaatin valoviljelyssä istu-
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tuskertoja on vain 1–2 kertaa vuodessa. (Tainio, sähköpostiviesti, 
23.5.2012.) 
 
Murmannin mukaan (2004, 242) lehtisalaatin ja yrttien kasvihuonetuotan-
nolla ei ole Suomessa pitkiä perinteitä. Lehtisalaatti-ja yrttituotannosta lä-
hemmäs 100 % on tuotettu vesiviljelyllä, jossa kasvit kasvatetaan pienissä 
turpeella täytetyissä poteissa. Kekkilä Oy:n tuotepäällikkö Liisa Tainion 
(sähköpostiviesti, 23.5.2012) mukaan turpeen osuus salaattien ja yrttien 
viljelyssä on noin 100 %, jos vesiviljelyssä kasvualustaksi lasketaan vain 
ruukussa oleva turve. Hän ei osannut arvioida turpeen käytön osuutta, jos 
mukaan lasketaan myös kiertävä ravinneliuos viljely. Joka tapauksessa 
ruukkusalaattien ja yrttien tuotannossa käytetään lähes ainoastaan turvetta 
kasvualustamateriaalina (Iivonen 2008, 35). 
 
Nykyään ei kuitenkaan ajatella, että myydyt kasvualustojen määrät kuvai-
sivat kasvualustan paremmuutta. Viljelytulos riippuu siitä, miten kasvu-
alustaa osataan hallita. Kastelumäärät, kasteluiden tiheys, kertakastelu-
määrä ja kastelun aloitus- ja lopetusaika vaikuttavat siihen, miten kasvu-
alusta vaikuttaa juuriston kuntoon, kasvin saamaan veden määrään ja sa-
don määrään. Tietenkin kasvualustan lisäksi lannoitus, hiilidioksidilannoi-
tus, lämpötilat ja ilmankosteus ovat tärkeitä, ja valo kaiken edellytys. 
(Tainio, sähköpostiviesti, 23.5.2012.) 
 
Suomessa on kehitetty erilaisia turvepohjaisia kasvualustoja kasvihuone-
vihannesviljelyä varten. Erityisesti hienot turpeen lajit, kuten vaalea rahka-
turve soveltuvat kylvökasvualustoihin. Istutettujen kasvien kasvatukseen 
soveltuvat keskikarkea turve ja tiivistetyt turvekuutiot ja tuottovaiheeseen 
turvekasvatuslevyt. Koko kasvatusketju siementaimesta lopulliseen kas-
vuvaiheeseen voidaan toteuttaa turvekasvualustassa. Avaintekijät onnistu-
neessa tuotannossa ovat hyvin valitut raakamateriaalit ja nykyaikainen 
tuotantotekniikka, jonka ansiosta lannoitus on hallittua ja kastelu tietoko-
neavusteista. (Reinikainen & Näkkilä 2004, 1051.)  
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3 TURVE KASVUALUSTANA  
Kasvi asettaa kasvualustalle tiettyjä vaatimuksia. Kasvin kannalta tärkeää 
on millaiset ovat alustan biologiset, kemialliset ja fysikaaliset ominaisuu-
det (Puustjärvi 1991, 80; Kanniainen 2003, 123). Turpeen suosio kasvu-
alustana perustuukin ennen kaikkea sen ihanteellisiin biologisiin, kemialli-
siin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Turpeen ominaisuuksia voidaan jalos-
tusvaiheessa muuttaa eri kasveille soveltuvaksi, säilyttäen kuitenkin tur-
peen hyvät perusominaisuudet. (Myllylä 2005, 14.) 
 
Turve on tasalaatuinen kasvualustamateriaali. Nykyaikaisessa laajamittai-
sessa puutarhatuotannossa tasalaatuisuus on ehdoton edellytys kasvualus-
talle. Tasalaatuisuuden ohella tärkeimpiä turpeen ominaisuuksia on sen 
hyvä rakenne. Turpeen solukossa olevan ligniinin ansiosta turpeella on 
mikrobiologisesti pysyvä rakenne, jolloin turvealusta ei hajoa nopeasti. 
(Myllylä 2005, 14.) Juuriston toiminta on tehokasta kasvualustassa, jossa 
on riittävän korkea kokonaishuokostilavuus sekä oikeassa suhteessa vesi- 
ja ilmatilaa (Kanniainen 2003, 123). Turpeella on korkea kokonaishuokos-
tilavuus (Kanniainen 2003, 123), ja rahkasammaleessa on optimaalinen 
ilma ja vesitilavuus, eli sopivassa suhteessa suuria ilman täyttämiä huo-
kosia ja pieniä veden täyttämiä huokosia (Myllylä 2005, 14). Turpeen ke-
miallisista ominaisuuksista tärkeimpiä ovat sen alhainen ja tasainen ravin-
nepitoisuus sekä lievä happamuus, jotka yksinkertaistavat lannoituksen 
säätämistä kullekin kasville sopivaksi. Turvekasvualustan suurimpia etuja 
on myös sen korkea ravinteiden pidätyskyky. (Myllylä 2005, 14.)   
 
Tutkimustoiminnassa kasvualustoista mitattavien ominaisuuksien luku-
määrä on suuri. Seuraavissa luvuissa ominaisuuksista käsitellään vain 
muutamia, mutta kuitenkin niitä oleellisimpia kasvin ja viljelyn näkökul-
masta. 
 
3.1 Biologiset ominaisuudet 
Turve on hajautuneiden suokasvien jäänteistä muodostunutta eloperäistä 
maata. Turve muodostuu hitaasti sammalten hajoamisen seurauksena kos-
teassa ja happamassa ekosysteemissä. (Raviv & Lieth 2008, 460-461.) 
Turpeen maatumisen saa aikaan ensisijaisesti pieneliöstö, joka hajauttaa 
kasviainesta (Puustjärvi 1973, 20). Turpeen biomassan kertyminen on hi-
dasta, sillä soiden matala pH ja alhainen happipitoisuus hidastavat pien-
eliöstön toimintaa (Raviv & Lieth 2008, 460-461). 
 
Erilaisia turpeita voidaan luokitella niiden maatumisasteen ja kasvilaji-
koostumuksen mukaan. Turpeet voidaan luokitella myös niiden orgaanisen 
koostumuksen mukaan. (Puustjärvi 1991, 104-105.) Turpeen biologisesti 
aktiiviset aineet vaikuttavat myönteisesti kasvien kasvuun (Turveteolli-
suusliitto ry n.d.).  
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3.1.1 Maatumisaste ja kasvilajikoostumus 
Turpeen muodostuksessa tärkeimmät kasvilajiryhmät ovat rahkasammalet 
ja saramaiset ja puumaiset kasvit. Maatumisaste eli H-arvo voidaan luoki-
tella von Post´in asteikon 1-10 mukaan, joka on kehitetty luonnontilaisen 
turpeen tutkimiseen. Von Post´in asteikon mukaan turpeet jaetaan kol-
meen pääluokkaan, jotka ovat vaalea, tumma ja musta turve. (Puustjärvi  
1991, 104.) Asteikon H1-H3 turpeet ovat vaaleita, H4-H6 tummia ja H7-
H10 mustia turpeita (Puustjärvi 1973, 26-27 ja 29). H1 on täysin hajautu-
matonta kasviainesta ja H10 on täysin maatunutta turvetta (Puustjärvi 
1973, 23).  
 
Kaupallisessa puutarhataloudessa tärkein kasvualustaraaka-aine on vaalea 
rahkaturve, sen hyvien ominaisuuksien vuoksi (Särkkä 2006, 14). Vaale-
aan rahkasammalturpeeseen luetaan kuuluviksi kaikki turpeet, joissa rah-
kasammalten osuus on vähintään 75 % (Puustjärvi 1991, 104). Maailmalla 
käytetään vuosittain 30 miljoonaa kuutiometriä vaaleaa rahkaturvetta.  
Von Postin asteikon mukaan vähän maatunut vaalea rahkaturve on H2–
H3. Vaalea rahkaturve on kalleinta turvetta, mutta sitä voidaan kuitenkin 
korvata halvemmilla, maatuneemmilla turpeilla (H4–H6). (Särkkä 2006, 
14.)  
 
Pitkässä viljelyssä vaalea rahkaturve hajoaa maatuneempia turpeita nope-
ammin, mikä näkyy kasvualustan kutistumisena. Kasvualustaan saadaan 
vakautta sekoittamalla eri maatumisasteisia turpeita. (Särkkä 2006, 14.) 
Useat tutkimukset ovat osoittaneet, että maatumisasteeltaan H5-turpeet 
ovat jo selvästi vähemmän biologisesti hajoavia kuin kasvualustoissa pal-
jon käytetyt H2 ja H3 turpeet. Bord na Mónan tutkimuskeskuksessa Irlan-
nissa tutkittiin, miten maatuneempien turpeiden sekoittaminen vähän maa-
tuneisiin turpeisiin muutti kasvualustan rakennetta. H5 turpeen lisääminen 
H2-, H3- ja H4- turpeisiin vähensi kutistumista lukuun ottamatta yhtä 
koekasvualustaa, joka oli Latvialaista H4- turvetta. Kasvualustojen tuotta-
jat lisäävätkin usein heikosti maatuneisiin turpeisiin tietyn määrän H5- 
turvetta, jonka tarkoituksena on vähentää kasvualustan kutistumista. Eri-
tyisen tärkeää kasvualustan kutistumisen ehkäiseminen on pitkässä yli 6 
kuukautta kestävässä viljelyssä. (Maher & Prasad 2005, 185.) 
 
3.1.2 Orgaaninen koostumus  
Turpeen muodostuksessa tärkeimmät orgaaniset aineryhmät ovat hiilihyd-
raatit, valkuaisaineet sekä ligniini ja sphagnoli. Hiilihydraattien ja valku-
aisaineiden vaikutus turpeessa on lyhytaikaista, sillä ne hajautuvat suurelta 
osin nopeasti hiilidioksidiksi, vedeksi ja nitraattitypeksi. Ligniinin ja 
sphagnolin vaikutus turpeen muodostajina on pitkäaikaista, sillä niiden ha-
jautuminen on hidasta. (Puustjärvi 1991, 105.) Aiemmat tutkimukset ovat 
osoittaneet, että kasvualustan ligniininpitoisuus korreloi usein vahvasti 
kasvualustan biologisen hajoamisen kanssa. Tätä tukee myös Bergin ja 
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Staefin (1981) havainnot ligniinin korkeasta vastustuskyvystä mikrobien 
hajottavaa toimintaa vastaan. (Maher & Prasad 2005, 185.) Ligniini saa 
aikaan turpeessa mikrobiologisesti pysyvän rakenteen (Myllylä 2005, 14).  
 
Sphagnolia on erityisen paljon rahkasammalissa. Sen ominaisuuksista ei 
täysin tiedetä, mutta vaikuttaisi siltä, että se ei muodosta kiinteitä hajau-
tumistuotteita, sillä se hajautuu suurelta osin vesiliukoisiksi yhdisteiksi. 
Tähän ovat viitanneet myös laboratoriokokeet ja Turvetutkimuslaitoksessa 
tehdyt kokeet. (Puustjärvi 1991, 105.) Rahkasammaleissa muodostuu run-
saasti myös vesiliukoisia orgaanisia happoja eli fulvohappoja. Fulvohapot 
saattavat olla suurelta osin sphagnolin johdannaisia. (Puustjärvi 1991, 
106.)  
 
Ligniinin tärkeimpiä kiinteitä hajautumistuotteita ovat humiinit ja humii-
nihapot. Maatunut turve onkin muodostunut lähinnä näistä ligniinin hajau-
tumistuotteista. Sphagnolin hajautumistuotteita ovat orgaaniset hapot, jot-
ka saavat aikaan happoluonteisuuden hajautuvalle turpeelle. Sphagnoli säi-
lyy turpeessa pitkiä aikoja muuttumattomana. Ligniini ja sphagnoli ovat-
kin turpeen keskeisimpiä orgaanisia lähtöaineryhmiä. Ligniiniturpeet ovat 
ensisijaisesti puuvartisista ja ehkä myös hieman saramaisista kasveista 
muodostuneita turpeita, kun taas sphagnoliturpeisiin kuuluvat lähinnä rah-
kasammalturpeet. (Puustjärvi 1991, 106.)  Oggin (1939) mukaan rah-
kasammalten ligniinin osuus turpeen koko orgaanisesta aineksesta on 32,8 
% ja saramaisista kasveista muodostuneilla turpeilla 41,4 % ja puumaisista 
kasveista muodostuneilla 50,8 % (Bunt 1988, 15).   
 
3.2 Kemialliset ominaisuudet 
Turpeen hyviä ominaisuuksia ovat sen alhainen pH ja alhainen ravinteiden 
pitoisuus, jotka helpottavat lannoitusta. Turpeen ominaisuuksien ansiosta 
haluttu happamuus ja ravinnetaso on helppo saavuttaa lisäämällä kalkkia 
ja lannoitteita. (Puustjärvi 1991, 116; Raviv & Lieth 2008, 461.)  Lannoi-
tuksella ja kalkituksella olosuhteet saadaan myös pieneliöstölle suo-
tuisammaksi (Puustjärvi 1991, 113).  
 
Turpeen suurimpia etuja kasvualustana on sen korkea kationinvaihtokapa-
siteetti (Puustjärvi 1991, 115). Kationinvaihtokapasiteetti mittaa kasvu-
alustan kykyä pidättää saatavilla olevia vaihdettavia kationeja, ja kykyä 
vastustaa ravinteiden huuhtoutumista kastelun aikana (Raviv & Lieth 
2008, 462). Alhainen ja tasainen turpeen ravinnepitoisuus, ja turpeen hyvä 
ravinteiden pidätyskyky ovat myös hyviä ominaisuuksia ympäristövaiku-
tusten kannalta (Myllylä 2005, 14; Reinikainen 2001, 17). 
 
3.2.1 Ravinnepitoisuus ja pH 
Turpeen luontainen ravinteiden määrä on hyvin alhainen ja siksi se voi-
daan yleensä jättää huomiotta lannoitusta suunniteltaessa. Happamuus 
vaihtelee raakaturpeessa (käsittelemätön, suosta korjattu) pH-arvo 3,5:stä 
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4,1:een. (Raviv & Lieth 2008, 464.) Yleensä rahkasammalien pH-arvo on 
luonnossa noin 4 (Kanniainen 2003, 125). Maatuneiden turpeiden pusku-
rointikyky on parempi kuin vähän maatuneilla turpeilla, ja tästä syystä  
maatuneempien turpeiden pH saattaa olla vakaampi (Maher & Prasad 
2004, 131). Tavoiteltavana pH:na pidetään pH-arvoa 6 (Puustjärvi 1973, 
108). Kasvualustan happamuus ei sinällään vaikuta kasvien kasvuun, mut-
ta ravinteet ovat liukoisimmillaan pH:n ollessa 5,5–6,5 (Kanniainen 2003, 
138).  
 
Turpeen alhainen ravinteiden määrä ja alhainen pH voidaan nähdä etuna. 
Lisäämällä oikea määrä kalkkia ja ravinteita saadaan kasvualustaan toivo-
tunlainen pH ja ravinnetasapaino, jota on myöhemmin helpompi kontrol-
loida. (Raviv & Lieth 2008, 464.) Irlannissa tehdyssä tutkimuksessa kui-
tenkin selvisi, että jos vähän maatuneeseen (H2) vaaleaan rahkaturpeeseen 
lisätään liian runsas määrä kalkkia pH:n nostamiseksi, se saa aikaan kas-
vualustan kutistumisen. (Maher & Prasad 2004, 133). Liian korkea pH ja 
kasvualustan kutistuminen vaikuttivat taas alentavasti kasvin tuorepainoon 
(Maher & Prasad 2004, 131). Liian korkea pH voi aiheuttaa myös ravin-
teiden muuttumisen vaikealiukoiseen muotoon ja vähentää kasvualustassa 
olevien liukoisten ravinteiden määrää, jonka seurauksena kasvi voi alkaa 
kärsiä jonkin ravinteen puutteesta (Kanniainen 2003, 138). Happamassa 
kasvualustassa taas on paljon vetyioneja, jotka saattavat kilpailla muiden ka-
tionin kanssa niin, että muiden kationien otto kasviin estyy (Väre 2000, 2). 
Liian matala pH voi myös aiheuttaa joidenkin alkuaineiden liukoisuuden 
lisääntymistä ja sen seurauksena kasville voi aiheutua myrkytysoireita 
(Kanniainen 2003, 138). Esimerkiksi haitallisen alumiinin liukoisuus kasvaa 
happamuuden lisääntyessä (Väre 2000, 2). Väreen (2000, 2) mukaan kasvu-
alustan pH voi kasvihuoneviljelyssä vaihdella turvallisesti välillä 5,0–6,5.   
 
Tärkeimpiä turpeen kemiallisia ominaisuuksia kasvien kannalta ovat saa-
tavilla oleva typen määrä, hivenaineiden määrä ja kemikaalien kuten kas-
vunedistäjien aktivoituminen turpeessa (Bunt 1988, 14). Turpeen luontai-
nen typpipitoisuus vaihtelee 0,5 %:sta 3 %:iin. Vaalean rahkasammaltur-
peen typpipitoisuus on keskimäärin 0,7 %. (Puustjärvi 1991, 113.) Vaale-
an rahkasammalturpeen typenpuute yhdessä alhaisen pH:n kanssa rajoittaa 
pieneliöstön toimintaa, ja siksi rahkasammal säilyy pitkään muuttumatto-
mana. Lannoituksella ja kalkituksella olosuhteet saadaan kuitenkin pien-
eliöstölle suotuisiksi, jolloin alkaa turpeen hajoaminen. (Puustjärvi 1991, 
113; Kanniainen 2003, 125.)  
 
Rahkasammalturpeen pieneliöstö sitoo viljelyn alkuvaiheessa annettua 
typpeä. Jos turpeen typpiprosentti on 0,7 %, se on turvetta hajottavassa 
pieneliöstössä 5–10 %. Muutaman kuukauden kuluttua lannoituksesta syn-
tyy tasapaino, kun kuoleva pieneliöstö luovuttaa typpeä yhtä paljon kuin 
syntyvä pieneliöstö sitoo. Typpilannoitusta suunniteltaessa tulisi huomioi-
da kasvuston typen tarpeen lisäksi myös pieneliöstön typentarve. (Puust-
järvi 1991, 171.)  
 
Tarvittavien ravinteiden määrä riippuu kasvatettavista lajeista ja niiden 
kehitysvaiheesta. Kylvö ja lisäysvaiheessa vaaditaan vain matalaa ravinne-
tasoa, suurempaa määrää vaaditaan nopeasti kasvavilla kasveilla. (Raviv 
& Lieth 2008, 466.) Puustjärven mukaan ravinteiden ja kalkin suositeltava 
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perustaso turvepohjaisilla kasvualustoilla on seuraavanlainen: dolomiitti-
kalkki 8,0 kg/m
3
, typpi 110 g/m
3
, fosfori 105 g/m
3
, kalium 182 g/m
3
. Ky-
seisten määrien tulisi säilyttää tyydyttävä kasvu useimmilla siementaimilla 
4–5 viikon ajaksi. (Raviv & Lieth 2008, 466.) 
 
3.2.2 Kationinvaihtokapasiteetti 
Turvetta muodostavien rahkasammalten kasvupaikka vaikuttaa niiden ka-
tioninvaihtokapasiteettiin: mitä kuivempi kasvupaikka sitä suurempi vaih-
tokapasiteetti. Heikosti maatuneen turpeen vaihtokapasiteetti taas on sitä 
korkeampi, mitä enemmän se sisältää jäännöksiä rahkasammaleista. Tur-
peen vaihtokapasiteettia alentavat sara- ja tupasvillapitoisuudet. (Puustjär-
vi 1973, 93.) Aktiivinen vaihtokapasiteetti on pH:n funktio. pH:n kohotes-
sa aktiivinen vaihtokapasiteetti kohoaa. Korkea pH aina 7:ään asti on ylei-
sesti eduksi. (Puustjärvi 1991, 232.)  
 
Turpeen kationinvaihtokapasiteetti on korkea rahkasammalen pinta-
aktiivisuuden ansiosta. Sen avulla turve pystyy varastoimaan suuria mää-
riä kationiravinteita kasveille käyttökelpoisessa muodossa. (Puustjärvi 
1991, 107.) Pinta-aktiivisuus tarkoittaa sitä, että hiukkasten pinnoilla on 
liuokseen hajaantuvia vetyioneja, mitkä voivat vaihtua liuoksessa oleviin 
kationeihin. Pinnoille pidättyneitä kationeita kutsutaan vaihtuviksi ravin-
teiksi, sillä ne ovat tasapainossa liuoksessa olevien kationien kanssa. 
(Puustjärvi 1991, 278.)  
 
Koska vaihtokapasiteetti perustuu sähkövarauksiin, sen mittayksikkönä 
käytetään sähkömäärän yksikköä milliekvivalenttia/100 g (Puustjärvi 
1973, 92). Yksikkö kertoo hiukkasten pinnoilla olevien vaihtumispaikko-
jen määrän (Puustjärvi 1991, 278). Puustjärven taulukon mukaan, vaalean 
rahkaturpeen kationinvaihtokapasiteetti on milliekvivalentteina korkein-
taan 124 me/100 g, tumman rahkaturpeen 116 me/100 g ja mustan turpeen 
128 me/100 g (Puustjärvi 1973, 93). Turpeen anionienvaihtokapasiteetti 
on hyvin alhainen, minkä vuoksi esimerkiksi fosfaatti voi helposti liueta 
turvekasvualustasta ja typpi luopua nitraattimuodostaan (Raviv & Lieth 
2008, 463–464). 
 
3.3 Fysikaaliset ominaisuudet 
Fysikaaliset ominaisuudet vaihtelevat eri turvelajien välillä niiden alkupe-
rän mukaan. Suot turpeen muodostajina määrittelevät turpeen hiukkasko-
kojakauman. (Raviv & Lieth 2008, 464.) Kasvualustan kiinteä aines jakaa 
juuristotilan veden ja ilman kesken, ja nämä yhdessä muodostavat kasvu-
alustan rakenteen (Puustjärvi 1991, 81). Jos pitkäaikaiseen viljelyyn vali-
taan liian hienojakoinen turve, voi juuriston hapensaanti muodostua on-
gelmaksi (Myllylä 2005, 14).  
 
Turvealustojen tilavuuspaino on tyypillisesti alhainen ja huokostilavuus 
korkea. Ne ovat tärkeitä etuja monille turpeille koska se merkitsee, että 
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kasvualustaa voidaan hyvin ilmastaa ja sisällyttää riittävä vesivarasto kas-
veja varten.  Alhainen tilavuuspaino auttaa myös vähentämään materiaalin 
kuljetuskuluja, joka on tärkeä huomio kaupallisesta näkökulmasta. (Raviv 
& Lieth 2008, 464.)  
 
3.3.1 Kokonaishuokostilavuus 
Kasvualustan kokonaishuokostilavuus koostuu kiinteästä aineesta ja huo-
kostilasta. Kiinteästä aineesta ja huokostilasta koostuvaa tilavuutta nimite-
tään irtotiheydeksi. (Puustjärvi 1991, 82.) Kiinteän aineksen osuus on kas-
vin kannalta tehotonta tilaa, sillä juuristo ei pysty käyttämään sitä hyväk-
seen. Sen sijaan huokostila on kasville tehollista tilaa. Mitä korkeampi on 
kasvualustan huokostila, sitä paremmat ovat juuriston toimintamahdolli-
suudet. (Puustjärvi 1973, 39.)  Huokostila ja sen ohella huokoskoko vai-
kuttavat myös veden kulkeutumiseen kasvualustassa. Hienojakoisessa 
kasvualustassa veden kulkeutuminen on vain murto-osa siitä mitä se on 
karkeassa alustassa, vaikka huokostila olisi alustoissa sama. (Puustjärvi 
1991, 143.)  
 
Ranskassa tehdyn tutkimuksen mukaan kasvualustan vesikapasiteetin 
vaihtelut voivat laskea kasvualustan kokonaishuokostilavuutta. Turpeen 
kuivuminen voi johtaa palautumattomaan tilavuuden pienenemiseen. 
(Michel, Morel & Riviére 2004, 275.) Hyvälaatuisen vaalean rahkasam-
malturpeen huokostilavuus on 95–96 % (Kanniainen 2003, 126). Maatu-
misaste eli H-arvo määrittelee irtotiheyden ja sitä myötäilevän huokostilan 
(Puustjärvi 1991, 111). Heikosti maatuneiden turpeiden huokostilan osuus 
on korkein ja irtotiheys matalin (Puustjärvi 1991, 112). Maatumisasteel-
taan H4-H5 -turpeet ovat korkean irtotiheytensä vuoksi raskaampia ja siksi 
niiden kuljettamiskustannukset ovat vähän maatuneita turpeita kalliimpia 
(Maher & Prasad 2005, 185).   
 
3.3.2 Ilma- ja vesitilavuus 
Vesi- ja ilmatilavuus määräytyvät kasvualustan huokoskoon mukaan 
(Puustjärvi 1991, 90). Turpeen korkea huokoisuus tarjoaa hyvän ilmastuk-
sen, ja korkean vedenpidätyskyvyn (Raviv & Lieth 2008, 461). Pienet ns. 
kapillaarihuokoset täyttyvät vedellä, mutta suuret huokoset pysyvät ilman 
täyttäminä (Puustjärvi 1973, 42).  
 
Vaalean rahkaturpeen pieni hiukkaskoko voi aiheuttaa ongelmia, sillä liian 
pieni hiukkaskoko saa aikaan pienen huokoskoon. Kun pienet hiukkaset 
sijoittuvat isompien hiukkasten väliin jääviin huokosiin, keskimääräinen 
huokoskoko pienenee ja saa aikaan turpeen ylikastelun riskin. (Puustjärvi 
1991, 115; Kanniainen 2003, 126.) Ilmatilaa jää liian vähän ja kaasun-
vaihdunta on liian hidasta (Puustjärvi 1991, 115). Ranskassa tehdyssä tut-
kimuksessa selvisi, että jos diffuusiossa ei siirry riittävästi happea kasvu-
alustaan, pieneliöstön ja juurten välillä syntyy kilpailua hapesta. Pieneliös-
tön hengitys voi tällöin hankaloittaa merkitsevästi juurten hapenottokykyä. 
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(Naasz, Michel & Charpentier 2008, 91.)  Ylikastelun seurauksena juuris-
ton kehitys on heikkoa ja kasvu hidasta (Kanniainen 2003, 126).  Pahim-
millaan ylikastelu voi johtaa silmävaraisesti havaittiin kasvuhäiriöihin 
(Puustjärvi 1991, 145). Kastelussa tulisi ottaa huomioon vuodenaika, sää, 
kasvilaji ja sen kehitysaste, joiden Voipio (2000, 67) toteaa vaikuttavan 
kasvin veden kulutukseen.  
 
Kasvualustan kastuvuus on siis suhteessa materiaalin huokoskokoon. Tur-
peen kuivuessa pienet huokoset säilyvät pidempään vettyneinä ja suuret 
makrohiukkaset tulevat nopeasti vettähylkiviksi. (Michel, Naasz, Charpen-
tier & Caron 2008, 121.) Valatin ym. (1991) ja Michelin ym. (2001) mu-
kaan turpeen suurimpia epäkohtia on sen ominaisuus tulla hydrofobiseksi 
eli vettä hylkiväksi pitkän kuivumisen jälkeen. Hydrofobisuus muuttaa 
turpeen fysikaalisia ominaisuuksia ja etenkin turpeen uudelleen kostumi-
nen vaikeutuu. (Michel ym. 2004, 275.) Turpeen hydrauliset ominaisuudet 
vaikuttavat kostumisen ohella myös ilman ja veden saatavuuteen juuristo 
alueella (Michel ym. 2008, 121).  
 
Vaalean rahkasammalturpeen ilmakapasiteetti vaihtelee 10:stä 25:een 
%:iin, riippuen sen karkeusasteesta. Alhainen ilmatila on vaalean rahka-
turpeen ongelma. Oikealla viljelytekniikalla turve on kuitenkin kuohkea 
kasvualusta, jossa on hyvä mururakenne. (Puustjärvi 1991, 121–122.) 
Suomalaiset tutkimukset ovat osoittaneet, että optimaalisen viljelykostean 
vaalean rahkaturpeen ilmatilan tulisi olla 53–55 % (Kanniainen 2003, 
126).  
 
Turvetta tulee kastella varovaisesti, erityisesti ensimmäisten viljelyviikko-
jen aikana, kunnes juuristo on kehittynyt riittävän vahvaksi (Puustjärvi 
1991, 122). Juuristo pääsee paremmin levittäytymään optimia kuivemmas-
sa kasvualustassa, kuin sen kosteammalla puolella. Turpeen kuohkeus 
edellyttää sitä, että juuristo omatoimisesti murustaa turvetta. Elinvoimai-
nen juuristo murustaa turpeen huokoskokoa suuremmaksi, jolloin turve 
kuohkeutuu ja sen ilmakapasiteetti kasvaa. Muodostuneet murut ovat mel-
ko kestäviä. (Puustjärvi 1991, 116; Puustjärvi 1991, 121–122.) Suurten 
ilmahuokosten ansiosta turve kestää voimakkaampaakin kastelua. Jatku-
vasti uusiutuvan juuriston on mahdollista pitää turpeen rakenne muruise-
na, koska turve on niin kevyttä. (Puustjärvi 1991, 116.) Turpeen kuohkeut-
tajina voidaan lisäksi käyttää perliittiä, kivivillaa, puunkuorta tai hiekkaa 
(Puustjärvi 1991, 122–123). 
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4 ORGAANINEN LANNOITUS  
Luonnonmukaisessa tuotannossa ravintoainelähteinä voidaan käyttää joko 
kasvi- ja eläinperäisiä lähteitä tai standardoituja kaupallisesti saatavilla 
olevia tuotteita (Treadwell, Hochmuth, G., Hochmuth, R., Simonne, Da-
vis, Laughlin, Li, Olczyk, Sprenkel, & Osborne 2007, 1). Osa orgaanisista 
lannoitteista valmistetaan proteiininlähteistä, kuten teurastamon jätteistä ja 
verestä. Toiset lannoitteet valmistetaan eläimen lannasta tai teollisuuden 
biomassajätteistä (Sonneveld & Voogt 2009, 22–23). 
 
Markkinoilla on orgaanisia lannoiteyhdisteitä, joissa on käytetty useita eri-
laisia orgaanisia ravinnelähteitä. Näin on saatu kehitettyä lannoitteita, jois-
sa on halutut ravinnepitoisuudet. (Sonneveld & Voogt 2009, 23.) Saatavil-
la on N-P-K -analysoituja lannoitteita, jotka on hyväksytty luonnonmukai-
seen viljelyyn. Eläinjätteistä ja -sivutuotteista valmistettuja lannoitteita 
voidaan täydentää luonnosta johdetuilla ainesosilla, kuten dolomiittikalk-
kikivellä ja kaliummagnesiumsulfaatilla. Hochmuthin ym. (2006) mukaan 
eläinperäisistä lannoitteista on tehty hyvin vähän kokeellista tutkimusta 
siitä huolimatta, että viljelijät ovat alkaneet käyttää niitä laajasti. (Tread-
well ym. 2007, 1.)  
 
Orgaanisille lannoitteille on yhteistä se, että suurin osa typestä ja osittain 
fosforista esiintyy orgaanisessa muodossa ja vapautuu vähitellen hajoami-
sen seurauksena (Sonneveld & Voogt 2009, 23). Irlannissa Kinsealyn tut-
kimuskeskuksessa saatiin 140 päivän ajanjaksolta tuloksia lannoitteiden 
ravinteiden vapautumisominaisuuksista turvealustalla. Kokeessa selvisi, 
että orgaanisten lannoitteiden typpipitoisuudesta vapautui typpeä 25 % ja 
60 %:n välillä. Useimmiten typen vapautuminen tapahtui ensimmäisen 56 
päivän sisällä. Orgaanisille lannoitteille oli ominaista, että fosfori ja kali-
um vapautuivat nopeammin kuin typpi. Lisäksi kokeessa tutkittiin tomaa-
tin kasvua kyseisillä orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla, ja vertailun 
vuoksi kokeeseen otettiin myös alustat, joissa oli epäorgaaninen liukeneva 
ja hallitusti vapautuva lannoitus. Typen tehokkuus oli alhaisempi orgaani-
sesti lannoitetuilla alustoilla, mutta siitä huolimatta osalla orgaanisesti 
lannoitetuilla alustoilla saatiin yhtä suuret tomaatin tuorepainot kuin epä-
orgaanisesti lannoitetuilla. (Maher & Prasad 2004, 163.)  
Orgaanisten lannoitteiden hajoamisen saa aikaan maan aktiivinen mikrobi-
toiminta. Tämän niin kutsutun mineralisaatioprosessin määrä vaihtelee 
voimakkaasti eri tuotteilla. (Sonneveld & Voogt 2009, 23.) Luonnonmu-
kaisessa kasvihuoneviljelyssä haastavinta onkin typen mineralisaation 
synkronointi viljelykasvin sen hetkiseen typpivaatimukseen. Ennen kuin 
kasvi kykenee ottamaan typpeä käyttöönsä orgaanisessa muodossa anne-
tusta typestä, on mikrobien hajotettava lannoitteen proteiinit. Typen va-
pautumisnopeutta on vaikea ennustaa, sillä siihen vaikuttavat kasvihuo-
neen ympäristöolosuhteet, kasvualustan fysikaaliset ja kemialliset ominai-
suudet sekä lannoitelähde. (Treadwell ym. 2007, 3.)  
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Kokemukset kasvihuonevihannesten sadon määrästä ja laadusta luonnon-
mukaisilla kasvualustoilla ovat olleet vaihtelevia viljelijästä ja kasvualus-
tasta riippuen.  Orgaaninen lannoite ei aina hajoa, vaikka sitä olisi riittä-
västi kasvualustassa, kasvualustaan ei myöskään voi lisätä kerralla liian 
paljon lannoitetta, koska kasvualustan suolapitoisuus voi nousta liian kor-
keaksi hankaloittaen kasvin vedenottoa. (Palomäki 2000, 16.) Suomessa 
tehtiin tutkimus turvepohjaisten luomukasvualustojen ravinteiden riittä-
vyydestä tomaatin tarpeisiin. Tutkimuksessa selvisi, että valmiiksi lannoi-
tetuilla alustoilla ravinnepitoisuudet eivät riittäneet kasvukauden edetessä, 
ilman lisälannoitusta. Kasveilla alkoi kasvukauden edetessä esiintyä ra-
vinnepuutoksia, jotka ilmenivät kasvien kellastumisena. Lannoite ei ilmei-
sesti hajonnut kasveille käyttökelpoiseen muotoon. Kastelu sekä lannoit-
teen sijainti ja jakautuminen alustassa saattoivat vaikuttaa kasvin ravintei-
den saatavuuteen. (Palomäki 2000, 16.)  
 
Kuten aiemmin jo todettiin, lannoitteen hajoamisen edellytyksenä on hy-
vin toimiva mikrobitoiminta.  Kasvualustan ilmavuuden ja kosteuden on 
oltava sopivia, jotta mikrobitoiminta olisi tehokasta. (Palomäki 2000, 16.) 
Lannoitteen hajoamisnopeus riippuu myös hyvin paljon pH:sta, lämpöti-
lasta, ja maaperän nitraattipitoisuudesta (Sonneveld & Voogt 2009, 23). 
Myös orgaanisen lannoitteen biokemiallisella koostumuksella on vaikutus-
ta mikrobitoimintaan (Treadwell ym. 2007, 3).  
Orgaanisessa muodossa annettu lannoite hajoaa vähitellen kasveille käyt-
tökelpoiseen muotoon. Kun taas kemialliset lannoitteet ovat valmiiksi 
kasveille käyttökelpoisessa muodossa, ja niillä on mahdollista vaikuttaa 
kasvin ravinnetasapainoon välittömästi lisäämällä lannoitetta aina tarvitta-
essa. (Palomäki 2000, 16.) Kemiallisia lannoitteita ei voida lisätä kasvu-
alustaan kuitenkaan varastoon kuten orgaanisia lannoitteita, koska kemial-
lisessa lannoitteessa ravinteet ovat liukoisessa muodossa ja suuren ravin-
nemäärän liukeneminen heti viljelyn alussa aiheuttaisi taimien kuolemi-
sen. Kemiallinen lannoitus voidaan antaa kerrallaan vain taimivaiheen al-
kulannoituksena. (Tainio, sähköpostiviesti, 23.10.2012.) 
Orgaanisten lannoitteiden ravinteiden hallinnan kehittämiseksi tulisi löytää 
menetelmiä, joilla optimoida ravinteiden mineralisaatiota viljelykasvin 
tarpeisiin, niin että viljelykasvin ravinnetarve täyttyy ilman ravinteiden 
yliannostusta. Tärkeää olisi tunnistaa kasvualustojen biologisia, kemialli-
sia ja fysikaalisia tekijöitä, joilla on vaikutusta ravinteiden mineralisaa-
tioon. Myös ravinnelähteen ja sadon laadun yhteyden tutkimusta tulisi jat-
kaa. (Treadwell ym. 2007, 4.)  
4.1 Opinnäytetyön kasvualustakokeissa käytettävät orgaaniset lannoitteet 
4.1.1 Kekkilän Luonnonmukainen Puutarhalannoite 
Kekkilän Luonnonmukainen Puutarhalannoite on orgaaninen kivennäis-
lannoite, joka on valmistettu kasviperäisistä raaka-aineista sisältäen rypsi-
rouhetta, vinassia, soijarouhetta, kaliumsulfaattia (luomu hyväksytty), apa-
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tiittia, lämpökäsiteltyä turvetta ja melassia. Tuoteselosteesta käy ilmi, että 
ravinteet ovat hidasliukoisessa muodossa, jolloin lannoitevaikutus on pit-
käaikainen. Lannoite on murskattua n. 5 mm:n kokoista pellettiä. Lannoit-
teen N-P-K -suhde on 5-1-1, ja se sisältää lisäksi rikkiä (S) ja hivenravin-
teita. Tuoteselosteen mukaan lannoitteen kokonaistypen (N) määrä on 5,0 
%, vesiliukoisen typen 0,2 %, kokonaisfosforin (P) 0,1 %, vesiliukoisen 
fosforin 0,1 %, kokonaiskaliumin (K) 5,0 %, rikin (S) 3,0 %, kuparin (Cu) 
0,001 % (6mg/kg kuiva-ainetta), raudan (Fe) 0,05 % (470 mg/kg kuiva-
ainetta) ja sinkin (Zn) 0,005 % (53 mg/kg kuiva-ainetta). Lannoitteen kos-
teus on 10 % ja orgaanisen aineksen osuus 80 %.  
 
4.1.2 Kekkilän Luonnonlannoite 
Kekkilän Luonnonlannoite on valmistettu luonnon omista raaka-aineista, 
ja se soveltuu kaikkien kasvien luonnonmukaiseen viljelyyn. Tuoteselos-
teen mukaan tämä orgaaninen kivennäislannoite sisältää pitkävaikutteisia 
ravinteita, jotka liukenevat kasvien käyttöön vähitellen. Ravinteiden huuh-
toutumista ei tapahdu, sillä kasvit ottavat liuenneet ravinteet heti käyttöön-
sä. Kasvualusta ei myöskään väkevöidy liikaa hitaasti liukenevien ravin-
teiden ansiosta.  
 
Kekkilän Luonnonlannoite sisältää luujauhoa ja biotiittia, joista ovat pe-
räisin lannoitteen pitkävaikutteinen fosfori ja kalium sekä orgaanisessa 
muodossa oleva typpi. Källanderin (1993) mukaan biotiitti ja apatiitti ovat 
käytetyimmät kivijauheet luonnonmukaisessa viljelyssä. Kivijauheita käy-
tetään maanparannusaineena ja ravinnelähteenä. (Prokkola, Koistinen & 
Kivijärvi 2003, 24.) Biotiittia käytetään kasvualustan kaliumlannoituk-
seen, ja apatiitti soveltuu maan fosforilannoitukseen (Harmoinen, T. Pel-
tonen, J. 2009, 39). Källander (1993) toteaa, että kivijauheiden pää- ja hi-
venravinteiden käyttökelpoisuuteen vaikuttavat viljeltävä kasvi, kasvu-
alustan ominaisuudet ja kivijauheen hiukkaskoko (Prokkola ym. 2003, 
24).  
 
Luujauhosta valmistetut orgaaniset lannoitteet sisältävät yleensä typpeä ja 
fosforia 5–10 %. Luujauhon sisältämä fosfori vapautuu lannoitteesta hi-
taasti kasvien käyttöön, sillä fosfori on lähes kokonaan orgaanisessa muo-
dossa. Fosforin hidas vapautuminen voidaan nähdä etuna mineraalilannoit-
teisiin verrattuna, sillä mineraalilannoitteiden nopealiukoisempi fosfori 
saattaa sitoutua maahiukkasten pinnalle ennen kuin kasvit ehtivät ottaa sen 
juurillaan. (Harmoinen, T. Peltonen, J. 2009, 37.) 
 
Luujauhon ja biotiitin lisäksi Kekkilän Luonnonlannoite sisältää kalkki-
rouhetta. Kekkilän Luonnonlannoitteen N-P-K -suhde on 4-4-2. Lannoit-
teen kokonaistypen (N) määrä on 3,5 %, vesiliukoisen typen 1,0 %, koko-
naisfosforin (P) 3,8 %, vesiliukoisen fosforin 1,0 %, kokonaiskaliumin (K) 
2,0 %, josta vesiliukoisen kaliumin osuus 0%, kalsiumin (Ca) 15,0 % ja 
magnesiumin (Mg) 3,0 %. Lannoitteen kosteus on 5 % ja kivennäisaineen 
osuus 50 %. 
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5 KASVUALUSTAKOKEET JÄÄSALAATILLA, BASILIKALLA JA 
PERSILJALLA 
 
Kokeiden tavoitteena oli selvittää, miten erilaiset orgaanisesti ja kemialli-
sesti lannoitetut vaalea rahkaturvepohjaiset kasvualustat soveltuvat ruuk-
kuvihannesviljelyyn. Kokeiden aikana ei annettu lisälannoitusta vaan tar-
koituksena oli tarkastella valmiiksi lannoitettujen kasvualustojen ravinne-
määrien riittävyyttä kasvin tarpeisiin kasvuhavaintojen avulla. Ensimmäi-
nen koe suoritettiin talvella ja se toteutettiin jääsalaatille, basilikalle ja 
persiljalle. Toinen koe toteutettiin keväällä basilikalle ja persiljalle. En-
simmäisen kokeen toteutusta ja tuloksia tarkastellessa käytetään lyhennet-
tä koe 1 ja toista koetta tarkastellessa lyhennettä koe 2. 
 
Koe 1 toteutettiin Hämeen ammattikorkeakoulun opetus- ja tutkimuskas-
vihuoneella Lepaalla 12.12.2011 - 17.2.2012 ja koe 2 samassa paikassa 
1.3.2012 - 4.5.2012. Koe 1 toteutettiin kaikille kasveille tilaajalta saadun 
koesuunnitelman mukaisesti samassa koehuoneessa, joten viljelyolosuhtei-
ta ei ollut mahdollista optimoida kasvilajikohtaisesti.  
5.1 Koekasvualustat  
Koejäseninä kokeessa 1 oli 13 eri tavoin lannoitettua kasvualustaa. Ko-
keessa 2 koejäseninä olivat enää vain 12 kasvualustaa, koska kasvualustaa 
13 ei ollut tarkoitettu ammattiviljelykäyttöön, eikä tuloksia näin ollen tulla 
raportoimaan sen osalta. Kaikki 12 kasvualustaa olivat vaaleaa rahkatur-
vetta, White 620 L&H, joka on Kekkilän standardituote salaattien ja yrtti-
en viljelyyn. Kasvualustat olivat jaoteltu kolmen ryhmiin lannoituksen 
mukaisesti. Taulukosta 1 voidaan nähdä, että kasvualustat sisälsivät lan-
noitetta eri määrän. Kasvualustoissa 1–3 oli orgaaninen lannoite, joka si-
sälsi NutriActiv -kasvustimulanttia. Toimeksiantajalta ei saatu tietoa mikä 
orgaaninen lannoite oli kyseessä alustoissa 1–3. Alustat 4–6 sekä 10–12 
olivat lannoitettu Kekkilän Luonnonmukaisella Puutarhalannoitteella ja 
Kekkilän Luonnonlannoitteella (Luonnonlannoitetta ei enää valmisteta 
myyntiin). Kasvualustoissa 7–9 oli kemiallinen peruslannoitus, ja alustoi-
hin 8 ja 9 oli peruslannoitteen lisäksi lisätty NutriActiv -kasvustimulanttia 
nestemäisenä.  
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Taulukko 1. Koekasvualustat 
 
Kasvualusta                               
1  WHITE 620 L & H ORGANIC (INCL. NutriActiv) 2000 g/m
3
 “OM 5-5-3 + NA” 100-100-60 
2  WHITE 620 L & H ORGANIC (INCL. NutriActiv) 4000 g/m
3
 “OM 5-5-3 + NA” 200-200-120 
3  WHITE 620 L & H ORGANIC (INCL. NutriActiv) 6000g/m
3
 “OM 5-5-3 + NA” 300-300-180 
4  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 3000g/m
3
 50/50 mix 
 
5  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 5000g/m
3
 50/50 mix 
 
6  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 7000g/m3 50/50 mix 
 
7  WHITE 620 L & H TRAD. PL 1 0,9kg/m3 
       
8  WHITE 620 L & H TRAD. + 125 g NutriActiv 
       
9  WHITE 620 L & H TRAD. + 250 g NutriActiv 
       
10  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 3000g/m3 50/50 mix 135-75-105  
11  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 5000g/m
3
 50/50 mix 225-125-175  
12  WHITE 620 L & H ORGANIC (KEKKILÄ ORGANIC MIX) 7000g/m3 50/50 mix 315-175-245  
  
5.2 Koejärjestelyt 
Kerranteita oli kolme ja ne jaettiin pöydittäin (Kuva 1). Kokeessa 1 jokai-
nen kerranne toteutettiin kolmella eri kasvilla, jotka olivat jääsalaatti, basi-
lika ja persilja. Kerranteet jaettiin niin, että jokaisen kasvin osalta tuli 13 
koeruutua koekasvualustojen mukaisesti, ja jokaisessa koeruudussa oli vii-
si ruukkua. Pöytien reunoille tulivat reunakasvi-istutukset. Liitteessä 1 on 
kokeen 1 pöytäkartta, josta näkyvät koeruutujen sijoittuminen kerranteit-
tain ja ruukkujen etäisyydet toisistaan.  
 
 
 
Kuva 1. Kokeen 1 ruukut harvennettuina kolmeen kerranteeseen 
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Koe 2 toteutettiin jälleen kolmella kerranteella. Kerranteet jaettiin niin, et-
tä persiljan osalta tuli 12 koeruutua ja basilikan osalta 12 koeruudun lisäk-
si, otettiin varsinaisten mittausalustojen lisäksi vielä 12 koeruutua kokeen 
kuluessa mitattavia kasvualustamittauksia varten (Kuva 2). Pöytien reu-
noille tulivat jälleen reunakasvi-istutukset. Liitteessä 2 on kokeen 2 pöytä-
kartta.  
 
 
 
Kuva 2. Kokeen 2 ruukut harvennettuina kolmeen kerranteeseen. Kasvualus-
tamittauksia varten tarkoitetut koeruudut ovat merkittyinä sinisillä la-
puilla. 
5.3 Kasvualustakokeen 1 perustaminen ja hoitotoimenpiteet 
Kasvualustat ruukutettiin halkaisijaltaan 10 cm:n muoviruukkuihin, jotka 
numeroitiin tarralapuilla kasvualustojen mukaisesti. Ruukut kasteltiin en-
nen kylvöä päältä sihtisuihkulla lukuisaan kertaan, kahden tunnin ajan 
12.12.2011. Kastelujen välillä pidettiin taukoa, jotta vesi ehti imeytyä kas-
vualustaan. Suurin osa alustoista imi hyvin heikosti vettä, erityisesti kas-
vualusta 7 oli vaikea saada kastumaan läpi. Ilmiötä saattoi selittää se, että 
kasvualustoihin ei ollut lisätty kostutusaineita. Lisäksi kasvualustat olivat 
jo tullessaan täysin kuivia.    
 
Kokeen kasveina olivat persilja sammalpoimuinen (Petroselinum Cris-
pum), tavallinen basilika (Ocimum basilicum) ja jääsalaatti ’Frillice’ (Lac-
tuca sativa L.). Persiljan itävyydeksi oli siemenpussissa ilmoitettu 65 % ja 
basilikan itävyydeksi 89 %. Jääsalaatin itävyysprosenttia, eikä muita tieto-
ja ollut näkyvillä, koska siemenet eivät olleet alkuperäisessä pakkaukses-
saan. Persiljan siemenet olivat peräisin Siemen VESA:sta ja basilikan sie-
menet Helle Oy:stä.  
 
Persiljan siemenet kylvettiin 12.12.2011, kolme siementä ruukkua kohden. 
Basilikan ja jääsalaatin siemenet kylvettiin 13.12.2011. Basilikan siemeniä 
kylvettiin kolme ruukkua kohden ja jääsalaattia kaksi siementä ruukkua 
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kohden. Jääsalaatin siemenet olivat peitattuja. Kylvökset sumutettiin, jon-
ka jälkeen ne peitettiin musta-valkoisella muovilla. Kylvökset olivat muo-
vin alla kahden vuorokauden ajan, jonka aikana ruukut olivat ruukkuti-
heydessä. Päivälämpötila pidettiin 17 °C:ssa ja yölämpötila 15 °C:ssa.  
 
15.12 ruukut järjesteltiin satunnaistetun lohkokoejärjestelyn mukaisesti 
pöydille. Pöydät siirrettiin kasvihuonevalaisimien alle niin, että valoa tuli 
tasaisesti koko pöytään. Lämpötilat pidettiin edelleen samoina. Valotusai-
ka oli 20 h/vrk, neljän tunnin yö oli klo 2.00–6.00. Koehuoneen valoteho 
oli n. 125 W/bruttoneliö. Kokeessa 1 käytettiin samoja valotus- ja lämpöti-
la-asetuksia, joita on käytetty Lepaan kasvihuoneella aiemmin salaatin vil-
jelyssä.   
 
Kylvösten käsisumutus suoritettiin aamuin illoin kokeen alusta viikolle 51. 
Käsisumutuksen lisäksi huoneessa oli automaattinen ilmankosteuden su-
mutus. Ilmankosteuden sumutus meni päälle päivällä aina ilmankosteuden 
laskiessa alle 60 % ja yöllä ilmankosteuden laskiessa alle 50 %. Automaat-
tinen ilmankosteuden sumutus ei tullut huoneeseen täysin tasaisesti, sillä 
se vuoti jonkin verran.  
 
17.12.2011 aloitettiin pöytien altakastelu, joka suoritettiin joka toinen päi-
vä. Altakastelun ajankohta oli aamuisin ja se pidettiin päällä kuusi minuut-
tia kerrallaan. Lisäksi kasvualustoja jouduttiin kastelemaan kastelukannul-
la lähes päivittäin, koska alustat olivat niin kuivia.    
 
Salaatit itivät 17.12., kaksi päivää pimeäjakson jälkeen. Basilikoista suurin 
osa iti viikolla 51. Persiljat eivät olleet itäneet vielä 19.12 mennessä. Seu-
raavan kerran itävyystilanne päästiin tarkastamaan 4.1., jolloin osa persil-
joista oli itänyt. Kokeen 1 kulku päivämäärineen on tarkasteltavissa koko-
naisuudessaan viljelyn toteutusaikataulusta liitteestä 3. 
 
5.4 Kasvualustakokeen 2 perustaminen ja hoitotoimenpiteet 
Koe 2 suoritettiin basilikoiden ja persiljoiden osalta uudelleen, koska nii-
den itävyys oli heikkoa kokeessa 1. Kokeessa 1 alustojen kostuminen tuot-
ti ongelmia, joten kokeessa 2 kasvualustat kasteltiin omissa säkeissään jo 
ennen ruukutusta. Siementen itävyyden kannalta on tärkeää, että alusta on 
kunnolla läpikastunut. Koe 2 aloitettiin 1.3.2012. 
 
Kasvualustat 8 ja 9 vaikuttivat käsin tunnustelemalla hieman kosteammilta 
kuin muut alustat. Erityisen kuiva oli jälleen alusta 7. Kaikkiin turvesäk-
keihin päästettiin letkulla vettä noin 15 sekunnin ajan. Tämän jälkeen sä-
keissä olevia kasvualustoja sekoitettiin kädellä ja annettiin kosteuden ta-
saantua. Kasvualustat 8, 9 ja 10 olivat ensimmäisen kastelukerran jälkeen 
läpikastuneita, ja alustat 11 ja 12 olivat myös melko hyvin läpikastuneet. 
Kasvualustoja 11 ja 12 kasteltiin vielä noin 5 sekunnin ajan, jonka jälkeen 
alustat tuntuivat riittävän kosteilta. Kasvualustat 1,2,3,4,5,6 ja 7 kasteltiin 
vielä toisen kerran 15 sekunnin ajan. Toisen kastelukerran jälkeen 3,4,5 ja 
6 olivat tasaisen kosteita. Kasvualustat 1, 2 ja 7 kasteltiin vielä kolmannen 
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kerran noin 10 sekunnin ajan. Alla olevassa taulukossa 2 näkyy jokaisen 
turvesäkin saama kasteluaika.  
 
Taulukko 2. Turvesäkkien saama kasteluaika ennen ruukutusta 
Kasvualusta kastelu: 15 s kastelu: 5 s kastelu: 15 s kastelu: 10 s 
Kasteluaika 
yhteensä 
1 x 
 
x x 40 s 
2 x 
 
x x 40 s 
3 x 
 
x 
 
30 s 
4 x 
 
x 
 
30 s 
5 x 
 
x 
 
30 s 
6 x 
 
x 
 
30 s 
7 x 
 
x x 40 s 
8 x 
   
15 s 
9 x 
   
15 s 
10 x 
   
15 s 
11 x x 
  
20 s 
12 x x 
  
20 s 
 
 
Ruukutus suoritettiin numerojärjestyksessä kasvualusta kerrallaan hal-
kaisijaltaan 10 cm ruukkuihin, kuten kokeessa 1. Ruukutettaessa 7, 8 ja 9 
alustoja, ne olivat jo hieman kuivahtaneet. Ruukutusten jälkeen kaikki 
kasvualustat kasteltiin sihtisuihkulla ja alustat 7, 8 ja 9 kasteltiin sihdillä 
kahteen kertaan.  
 
Kokeen kasveina olivat persilja sammalpoimuinen ’Petra’ (Petroselinum 
Crispum) ja tavallinen basilika (Ocimum basilicum). Persiljan itävyyspro-
sentiksi oli ilmoitettu 85 % ja basilikan 89 %. Sekä persiljan, että basilikan 
siemenet olivat Helle Oy:stä. Persiljan siemenet olivat peitattuja.  
 
Persiljat kylvettiin 1.3.2012, kymmenen siementä ruukkua kohden. Koska 
edellisellä kerralla itävyydessä oli ollut ongelmia, haluttiin lisätä kylvettä-
vien siementen määrää. Basilikat kylvettiin myös 1.3.2012, viisi siementä 
ruukkua kohden. Tämä määrä koettiin riittäväksi, sillä basilikan itävyys oli 
havaittu persiljaa paremmaksi ja myös siemenpussissa ilmoitettu itävyys-
prosentti oli korkeampi. 
 
Kylvökset sumutettiin käsisumuttimella heti kylvöjen jälkeen. Kokeessa 2, 
jossa ei ollut mukana jääsalaattia, idätyslämpötiloja muutettiin basilikalle 
ja persiljalle paremmin soveltuviksi. Kokeessa 2 idätysvaihe suoritettiin 
vielä erillisissä koehuoneissa, jolloin persiljalle ja basilikalle oli mahdol-
lista asettaa eri lämpötilat. Persiljat vietiin huoneeseen, jonka päivälämpö-
tila oli 18 °C ja yölämpötila 15 °C. Persiljan optimikylvölämpötila on 18 
°C ja viljelylämpötila 18–20 °C (Bjelland 1988, 148 ). Kylvöksiä varten 
tehtiin kaarien varaan tunneli kirkkaasta muovista. Persiljan sumutus tois-
tettiin käsisumuttimella kolme kertaa päivässä 15.3.2012 asti. Lähes kaik-
ki persiljat olivat itäneet 12.3.2012 mennessä.  
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Basilikakylvökset vietiin huoneeseen, jonka päivälämpötila oli 20 °C ja 
yölämpötila 20 °C. Basilikoiden optimikylvölämpötila on 23–25 °C (Jen-
sen, Rasmussen & Storm Pedersen 1994, 94), mutta koska huoneessa oli 
muitakin kasvatuksia, ei näin korkeaa lämpötilaa voitu toteuttaa. Basilika-
kylvöksille tuli automaattisumutus neljän tunnin välein kaksi sekuntia ker-
rallaan. Automaattisumutus oli asetettu huoneessa olevia mikrolisäyskas-
vatuksia varten, mutta sumutus oli toimiva myös basilikakylvöksille. Basi-
likat itivät 6.3.2012, jonka jälkeen sumutus lopetettiin. Itämisen jälkeen 
basilikat siirrettiin samaan koehuoneeseen persiljoiden kanssa, jossa päi-
välämpötila oli 18 °C ja yölämpötila 15 °C kokeen loppuun asti. Huoneen 
automaattinen tuuletus meni päälle huoneen lämpötilan kohotessa yli 18,5 
°C.  
 
15.3.2012 basilika- ja persiljaruukut järjesteltiin satunnaistetun lohko-
koejärjestelyn mukaisesti pöydille. Kaikki koejäsenet kasteltiin päältä sih-
tisuihkulla 16.3. ja 17.3.2012. 18.3.2012 alkaen kastelu suoritettiin kah-
deksan minuuttia kerrallaan kestävänä altakasteluna kahden päivän välein 
aamuisin. Kastelun tuli olla tasapuolista kaikille kasvualustoille, jotta alus-
tojen tulevilla kosteusmittauksilla voitaisiin nähdä kasvualustakohtaisia 
eroja. Nopeammin kuivahtaneita kasvualustoja ei siis voitu kastella erik-
seen, kuten meneteltiin kokeessa 1. Automaattista ilmankosteuden sumu-
tusta ei myöskään käytetty sumutuksen vuotamisen vuoksi, joka havaittiin 
edellisen kokeen aikana.  
 
Kokeessa 2 kasvualustoihin ilmaantui jo taimivaiheessa melko paljon har-
sosääskiä. Harsosääsket ovat erityisen ongelmallisia tuholaisia taimivai-
heessa, sillä ne voivat vioittaa kylvöksiä ja juuria. Kokeen 2 aikana annet-
tiin kaksi sukkulamatokäsittelyä (Steinernema feltiae), joita suositellaan 
harsosääskien biologiseen torjuntaan. Käsittelyt suoritettiin 22.3 ja 17.4. 
Sukkulamatoseos tehtiin veteen ja seossuhde oli 50 miljoonaa sukkulama-
toa 100 litraan vettä. Käsittely tehtiin ruiskuttamalla seosta jokaiseen 
ruukkuun erikseen. Käsittelyn suorittanut henkilö arvioi, että seosta tuli 
ruukkua kohden vajaa 0,5 dl / käsittelykerta. Kokeen 2 kulku päivämääri-
neen on tarkasteltavissa viljelyn toteutusaikataulusta liitteestä 4. 
 
5.5 Kasvuston mittaukset ja silmävaraiset arvioinnit  
Kaikki kasvuston mittaukset ja arvioinnit lehtivihreämittauksia lukuun ot-
tamatta otettiin kokeen lopussa. Jääsalaatin lehtivihreämittaukset otettiin 
20.1.2012. Salaattien loput mittaukset ja arvioinnit suoritettiin 26.1 -
27.1.2012. Basilikan ja persiljoiden lehtivihreämittaukset otettiin 3.2.2012 
kokeessa 1. Basilikan muut mittaukset ja arvioinnit suoritettiin 16.2. - 
17.2.2012 ja persiljan 20.2.2012 kokeessa 1.  
 
Kokeessa 2 basilikan lehtivihreämittaukset otettiin 12.4.2012, ja persiljan 
19.4.2012. Basilikoiden ja persiljoiden loput mittaukset ja arvioinnit suori-
tettiin 3.-4.5.2012. Kasvuston mittaukset ja silmämääräiset arvioinnit teh-
tiin kokeen kaikista koejäsenistä, eli mitattavia yksilöitä kokeessa 1 oli yh-
teensä 585, ja kokeessa 2 yhteensä 360. 
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Jääsalaatin, basilikan ja persiljan korkeudet, halkaisijat sekä tuore- ja kui-
vapainojen mittaustulokset käsiteltiin tilastollisesti varianssianalyysillä, 
jolloin saatiin eroavaisuuksia kasvien kasvussa eri kasvualustoilla (Tukey-
menetelmä, SPSS). Kasvutuloksia havainnollistettiin myös kuvioin, joista 
näkyvät mittauksien keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain.  
 
Silmävaraisesti arvioitavia ominaisuuksia arvioitiin asteikolla 0–5. Silmä-
varaisista arvioinneista tehtiin taulukot, joihin laskettiin keskiarvot ja 
moodit kasvualustakohtaisesti. Silmävaraisesti arvioitiin juuriston peittä-
vyyttä ja kuntoa ja taimien yleiskuntoa. Koska basilikoiden ja persiljoiden 
värit erosivat toisistaan selvästi eri kasvualustoilla, päätettiin niiden yleis-
kuntoa arvioida värin ja rakenteen suhteen erikseen. Jääsalaatit eivät eron-
neet juurikaan väriltään, joten yleiskunto arvioitiin vain yhdessä sarak-
keessa. Lisäksi jääsalaateista arvioitiin tiiviyttä. Kasvutuloksia havainnol-
listavat kuviot ja silmävaraisten arviointien keskiarvo- ja mooditaulukot 
esitellään kasvualustakokeiden tulosten tarkastelun yhteydessä.  
 
5.5.1 Kasvuston lehtivihreämittaukset 
Lehtivihreämittauksilla määritetään kasvuston typen riittävyys (Harmoi-
nen & Peltonen 2009, 50). Kuvassa 3 on kokeissa käytetty lehtivihreämit-
tari. Mittaus suoritettiin siten, että lehti asetettiin mittarissa olevien mitta-
uspäiden väliin, jotka painettiin lehteä vasten. Lehtivihreämittaus otettiin 
taimen terveimmästä lehdestä, jonka tuli olla riittävän suuri, jotta mittari 
antoi lehtivihreälukeman eli SPAD-arvon. Persiljan osalta ongelmia aiheu-
tui lehden kähäräisyyden vuoksi, sillä mittauspinnan tulisi olla tasainen.  
 
 
Kuva 3. Lehtivihreämittari (Rexolin Tracer) 
5.5.2 Korkeudet ja halkaisijat 
Korkeudet mitattiin aina ruukun korkeimman taimen mukaan. Taimi lei-
kattiin saksilla tyvestä ja asetettiin pöytää vasten, johon oli kiinnitettynä 
viivoitin. Salaatilla ja basilikalla halkaisija otettiin ruukun leveimmän tai-
men uloimpien lehtien mukaan. Kuitenkin jos yksittäinen lehti ulottui sel-
västi leveämmälle kuin taimen muut lehdet ei halkaisijaa otettu sen mu-
kaan, vaan tällöin pyrittiin löytämään yksilöstä keskimääräinen halkaisija. 
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Persiljalla halkaisija otettiin lehdestä, joka koostuu kolmesta lehdykästä 
(Kuva 4). Halkaisijat mitattiin työntömitalla.   
 
 
Kuva 4. Persiljan lehti 
5.5.3  Tuore- ja kuivapainot  
Taimien maanpäällisten osien tuorepainot punnittiin niin, että mukaan 
otettiin kaikki samassa ruukussa kasvaneet taimet. Taimien yhteispaino ja-
ettiin ruukun taimimäärällä, jolloin saatiin kesimääräinen taimipaino. Tuo-
repainomittauksien jälkeen taimet pussitettiin ja vietiin kuivattavaksi kui-
vauskaappiin. Pusseihin merkittiin kerranne, kasvualustan numero, ruukun 
numero ja ruukussa olevien taimien määrä. Myös kuivapainot jaettiin tai-
mimäärällä, jolloin saatiin keskimääräinen taimipaino. Salaatin osalta ei 
saatu kuivapainoja, sillä vaaka ei ollut mittaushetkellä toimintakunnossa. 
5.5.4 Juuriston peittävyys ja kunto  
Juuriston peittävyyttä ja kuntoa havainnoitiin silmävaraisesti asteikolla 0-
5. Juuriston kunnon arvoa laskivat ruskettuneet juuret, jotka olivat mah-
dollisesti Pythiumin aiheuttamia. Hyväkuntoisen juuriston tulee olla paitsi 
vaalea, myös vahva. Taulukoissa 3 ja 4 on asteikoiden arviointikriteerit ja 
kuvat 5 ja 6 havainnollistavat asteikkoja. 
 
Taulukko 3. Juurtuminen, juuristonpeittävyys, asteikko: 0-5 
Asteikko: 0-5 Juurtuminen, juuriston peittävyys       
0 Ei läpijuurtuneisuutta, muutama pieni juuri saattaa näkyä paakussa 
1 Läpijuurtuneisuus heikkoa, juuristoa niukasti 
  2 Läpijuurtuneisuus heikkoa, juuriston sijoittuminen paakussa epätasaista 
3 Läpijuurtuneisuutta on, juuristoa melko tasaisesti ympäri paakun 
4 Läpijuurtuneisuutta on, juuristoa melko paljon 
  5 Hyvä läpijuurtuneisuus, juuristoa runsaasti ja tasaisesti koko paakussa 
 
 
Kuva 5. Juuriston peittävyysasteikko 0-5. Samaa asteikkoa käytettiin myös ba-
silikan ja persiljan juuristoa arvioitaessa. 
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Taulukko 4. Juuriston kunto, asteikko: 0-5 
Asteikko: 0-5 Juuriston kunto           
0 Ei näkyviä juuria           
1 Juuret ruskettuneita ja ohuita 
    2 Juurista suurin osa ruskettuneita 
   3 Juurissa esiintyy selvästi ruskettuneisuutta 
  4 Juurissa esiintyy jonkin verran ruskettuneisuutta 
  5 Juuret vahvoja ja vaaleita, hieman ruskettuneisuutta voi olla havaittavissa 
 
 
 
Kuva 6. Juuriston kuntoasteikko 1-5. Kuvassa persiljoiden juuristoa, mutta 
samaa asteikkoa käytettiin myös jääsalaatin ja basilikan juuristoa arvi-
oitaessa. 
5.5.5 Salaatin yleiskunnon arviointi  
Jääsalaatin yleiskuntoa arvioitiin asteikolla 0-5. Yleiskunnon arviointiin 
vaikuttivat yhdessä salaatin lehtien väri ja rakenne. Alla olevasta Taulu-
kosta 5 on tarkasteltavissa salaatin yleiskunnon arviointiasteikko. 
 
Taulukko 5. Salaatin yleiskunto, asteikko 0-5 
Asteikko: 0-5 Salaatin yleiskunto           
0 Ei kasvua 
      1 Heikko kasvu ja nestejännitys, väri kellertävä 
  2 Kasvu ja nestejännitys heikohko, väri kellertävän vihreä 
 3 Kohtalainen kasvu ja nestejännitys, saattaa esiintyä hieman kellertävyyttä 
4 Melko hyvä kasvu ja nestejännitys, hyvä vihreä väri 
  5 Erinomainen kasvu, hyvä nestejännitys, hyvä vihreä väri   
 
Myös salaatin tiiviyttä arvioitiin asteikolla 0-5. Kuvassa 7 on tiiviysasteik-
ko 0-4. Kuvan kaksi oikeanpuoleista tainta näyttävät hyvin tiiviiltä, mutta 
lähemmin tarkasteltuna taimet eivät olleet niin tiiviitä kuin voisi kuvan pe-
rusteella olettaa. Reunimmaisessa ruukussa on vielä kaksi tainta toisiinsa 
kietoutuneina eivätkä taimet yksilöinä olleet tiiviydeltään 5-arvoisia.  
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Kuva 7. Jääsalaatin tiiviysasteikko: 0-4 
5.5.6 Basilikan ja persiljan yleiskunnon arviointi  
Basilikan ja persiljan taimissa oli hyvin suuria eroja värin suhteen eri kas-
vualustoilla. Sen vuoksi taimien rakenne ja väri päätettiin arvioida erik-
seen. Jääsalaatin osaltahan yleiskunnon arviointiin sisältyivät sekä väri, et-
tä rakenne, koska taimien värit eivät juuri eronneet toisistaan. Taulukoissa 
6 ja 7 on basilikan ja persiljan rakenteen ja värin arviointiasteikot. Kuvas-
sa 8 on havainnollistettu persiljan rakenteen arviointiasteikkoa, ja kuvissa 
9 ja 10 on tarkasteltavissa persiljan ja basilikan värinarviointiasteikot. 
 
Basilikoista laskettiin myös lehtiparien lukumäärä, joka antoi suuntaa tai-
mien tiiviydestä, kun sitä verrattiin taimien korkeuteen. Basilikan lehtipa-
rien määrä laskettiin siten, että täysikokoiset lehdet laskettiin mukaan. 
Ylimpänä olevat pienet lehdet jätettiin laskematta. 
 
Taulukko 6. Basilikan ja persiljan yleiskunto (rakenne), asteikko: 0-5 
Asteikko:0-5 Basilikan ja persiljan yleiskunto (rakenne) 
0 Ei kasvua 
      1 Heikko kasvu ja nestejännitys, varret honteloita 
  2 Kasvu ja nestejännitys heikohko 
    3 Kohtalainen kasvu ja nestejännitys (myös venyneet taimet luokassa 3)  
4 Melko hyvä kasvu ja nestejännitys 
   5 Erinomainen kasvu, hyvä nestejännitys, vankat varret     
 
 
Kuva 8. Persiljan yleiskunnon (rakenteen) arviointiasteikko: 1-5  
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Taulukko 7. Basilikan ja persiljan väri, asteikko 1-5 
Asteikko: 1-5 Basilikan ja persiljan väri         
1 Väri lähes keltainen 
     2 Selvästi kellertävän vihreä 
    3 Väri suhteellisen hyvä, mutta lehdissä mahdollisesti ruskeita kohtia 
4 Melko tumma vihreä väri 
    5 Tumma vihreä           
 
 
 
Kuva 9. Basilikan värin arviointiasteikko:1-5 
 
 
Kuva 10. Persiljan värin arviointiasteikko: 1-5 
5.6 Johtokyky, pH- ja kosteusmittaukset kasvualustoista 
Kasvualustoista mitattiin pH:ta, johtokykyä ja kosteutta. Kokeessa 1 kas-
vualustoista mitattiin vain pH ja johtokyky, jotka mitattiin kokeen lopussa 
kaikista kerranteista siten, että jokaisen koeruudun ruukuista otettiin yh-
teinen puristeneste. Yhdestä kerranteesta saatiin pH- ja johtokykyarvoja 
siis kaksitoista koekasvualustojen mukaisesti. 
 
Kokeessa 2 pH:ta, johtokykyä ja kosteutta seurattiin kokeen aikana viiden 
viikon ajan koeruuduista, jotka otettiin kokeeseen ainoastaan kasvualus-
tamittauksia varten. Yhteensä kasvualustamittauksia varten otettuja ruuk-
kuja oli 60, viisi ruukkua jokaista kasvualustaa kohden. Kokeen aikana 
tehdyt kasvualustamittaukset suoritettiin 22.3., 30.3., 5.4., 13.4. ja 19.4. 
Mittaukset tehtiin aamulla noin kahden tunnin kuluttua kastelusta. Kos-
teudella on suuri vaikutus kasvualustan johtokykyyn, ja siksi mittaus teh-
dään aina viljelykosteasta tai muuten kosteudeltaan vakioidusta turpeesta. 
Kun mittaukset otetaan aina tietyn ajan kuluttua kastelusta, on mahdollista 
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verrata eri päivinä otettuja mittauslukemia keskenään. (Kanniainen 2003, 
147.) 
 
Kasvualustan kosteus ja johtokyky mitattiin kaikista kasvualustamittauksia 
varten otetuista koeruuduista piikeillä varustetulla mittarilla (Delta-T De-
vices) (Kuva 11). Mittarin anturin piikit painettiin kokonaan kasvualus-
taan, jolloin mittari antoi kosteus- ja johtokykylukemat. Lisäksi jokaisella 
mittauskerralla otettiin yhdestä ruukusta jokaista kasvualustaa kohden pu-
risteneste, josta mitattiin johtokyky toisella mittarilla (Volmatic) (Kuva 
11) ja liuskalla pH. Puristeneste otettiin jokaisella kerralla eri ruukusta. Li-
säksi kokeen 2 päättyessä mitattiin pH ja johtokyky kaikkien koeruutujen 
puristenesteestä aivan kuten kokeessa 1.  
 
 
  
Kuva 11. Vasemmalla puolella johtokykymittari, jolla mitattiin johtokyky puris-
tenesteestä (Volmatic). Oikealla puolella kosteusmittari (Delta-T De-
vices), jonka piikit mittasivat kasvualustan kosteus- ja johtokykylu-
kemat. 
 
Kasvualustojen kosteus- ja johtokykymittauksista tehtiin taulukot, joissa 
on esitetty mittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain. Ko-
keen 2 aikana seurattuja kasvualustojen kosteuden ja johtokyvyn muutok-
sia havainnollistettiin viivakaavion. Viivakaavioista näkyvät kosteuden ja 
johtokyvyn vaihtelut eri mittauskerroilla. Kasvualustojen puristenesteestä 
mitatut johtokyvyt ja pH-arvot ovat tarkasteltavissa taulukkomuodossa. 
Taulukot ja kaaviot esitellään tulosten tarkastelun yhteydessä. 
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6 KASVUALUSTAKOKEEN TULOKSET JA TULOSTEN 
TARKASTELU 
Kasvuston mittaustuloksista tehdyn varianssianalyysin mukaan kerrantei-
den välillä ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja kuin ainoastaan jääsalaa-
tin halkaisijoiden osalta, joten tuloksissa esitetyissä kuvioissa on mukana 
kaikkien kerranteiden yhteisarvot. 
 
Kuten jo aiemmin esiteltiin, koekasvualustat olivat jaoteltu kolmen kasvu-
alustan ryhmiin 1–3, 4–6, 7–9 ja 10–12. Kasvualustaryhmissä 1–3, 4–6 ja 
10–12 lannoitus on ryhmän sisällä samankaltainen, mutta lannoitemääriä 
on suurennettu, siten että ryhmän ensimmäisessä kasvualustassa on aina 
pienin määrä lannoitetta. Kasvualustoissa 7–9 peruslannoitteen määrä on 
sama, mutta vain alustoissa 8 ja 9 on NutriActiv -kasvustimulanttia. Kas-
vualustojen tarkemmat tiedot lannoituksen osalta on käsiteltynä luvussa 
5.1. Tuloksissa käytetään kasvualustojen numerointia ja kasvualustojen si-
sällöstä mainitaan ainoastaan onko kyseessä ollut kemiallisesti vai or-
gaanisesti lannoitettu alusta.   
6.1 Jääsalaatti 
6.1.1 Lehtivihreän määrä 
Jääsalaatin taimien korkeimmat lehtivihreälukemat saatiin orgaanisesti 
lannoitetuilla alustoilla 2, 3 ja 6. Alhaisin lehtivihreänmäärä jääsalaateilla 
oli alustalla 7.  Jääsalaatin lehtivihreäluvut erosivat melko vähän toisistaan 
eri kasvualustoilla. Taulukosta 8 on tarkasteltavissa jääsalaatin lehtivih-
reälukujen eli SPAD-arvojen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain. 
 
Taulukko 8. Jääsalaatin lehtivihreälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain 
  SPAD-arvo 
Kasvualusta ka sd 
1 27,4 4,1 
2 30,0 3,5 
3 29,1 3,0 
4 25,5 4,3 
5 26,5 3,4 
6 29,8 3,2 
7 23,4 4,2 
8 26,3 4,4 
9 27,1 2,5 
10 25,7 4,8 
11 25,8 6,4 
12 24,4 2,6 
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6.1.2 Korkeudet ja halkaisijat 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus jääsalaatin korkeuteen 
(df=11, F=6,807 p=0,000). Kerranteiden välillä ei ollut merkitsevää eroa. 
Jääsalaateista korkeimmat taimet kasvoivat kemiallisesti lannoitetulla 
alustalla 9 ja lähes yhtä korkeita taimet olivat orgaanisesti lannoitetulla 
alustalla 3. Kasvualustassa 9 kasvaneiden taimien korkeus erosi merkitse-
västi alustasta 1, hyvin merkitsevästi alustasta 5 ja 12 ja erittäin merkitse-
västi alustasta 4, 7, 10 ja 11.  
 
  
Kuvio 1. Jääsalaatin korkeusmittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain 
(kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
Jääsalaateista matalimmat taimet kasvoivat orgaanisesti lannoitetulla alus-
talla 10. Kuviosta 1 voi huomata kuinka taimien korkeus on kasvanut kas-
vualustaryhmissä, sen mukaisesti kuinka paljon kasvualusta on sisältänyt 
lannoitetta. Lannoitemäärät ovat tarkasteltavissa luvussa 5.1.  
 
Kasvualustoilla oli tilastollisesti erittäin merkitsevä vaikutus myös salaatin 
halkaisijaan (df=11, F=21,097 p=0,000). Myös kerranteiden välillä ero oli 
hyvin merkitsevä (df=2, F=8,156 p=0,002), mikä oli poikkeuksellista, sillä 
kerranteella ei ollut merkitsevää vaikutusta muihin kasvutuloksiin. Jääsa-
laateista halkaisijaltaan leveimmät taimet kasvoivat kasvualustassa 9, ja 
toiseksi leveimmät alustassa 8, joissa molemmissa oli kemiallinen lannoi-
tus. Kasvualustassa 9 kasvaneiden taimien halkaisija erosi erittäin merkit-
sevästi kaikista muista kasvualustoista paitsi kasvualustasta 8.  Jääsalaa-
teissa selvästi pienimmät halkaisijat olivat kasvualustoilla 10, 11 ja 12, 
joissa oli orgaaninen lannoitus.  
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Kuvio 2. Jääsalaatin halkaisijoiden keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain (kas-
vualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Kuviosta 2 on selkeästi nähtävillä, että kasvualustaryhmässä 7–9 NutriAc-
tiv -kasvustimulantti on vaikuttanut myönteisesti kasvien kasvuun. Kasvu-
alustoihin 8 ja 9 oli lisättynä NutriActiv -kasvustimulanttia, alustassa 9 
kasvustimulanttia oli suurempi määrä.   
6.1.3 Tuorepainot 
Kasvualustoilla oli tilastollisesti erittäin merkitsevä vaikutus myös salaatin 
tuorepainoon (df=11, F=218,527 p=0,000). Kerranteiden välillä ei ollut ti-
lastollisesti merkitseviä eroja. Suurimmat tuorepainot saatiin kasvualustal-
la 9, mikä voidaan todeta kuviosta 3. Kasvualustassa 9 kasvaneiden taimi-
en tuorepaino erosi kaikista muista kasvualustoista erittäin merkitsevästi. 
Orgaanisesti lannoitetuissa kasvualustaryhmissä 4–6 ja 10–12 tuorepainot 
olivat hyvin pieniä. Myös orgaanisesti lannoitetulla alustalla 1 ja kemialli-
sesti lannoitetulla alustalla 7 tuorepainot olivat alhaisia.  
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 3. Salaatin keskimääräinen taimipaino kasvualustoittain (kasvualustaryhmät eri 
värisävyin)   
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6.2 Basilika 
6.2.1 Lehtivihreän määrä kokeessa 1 
Basilikan taimien korkeimmat lehtivihreäluvut saatiin orgaanisesti lannoi-
tetulla alustalla 3 ja lähes yhtä korkea lehtivihreälukema mitattiin kemial-
lisesti lannoitetulla alustalla 9. Basilikan alhaisimmat lehtivihreäluvut oli-
vat alustoilla 10 ja 11.  Taulukossa 9 on esitettynä basilikoiden lehtivih-
reälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain. 
 
 
Taulukko 9. Basilikan lehtivihreälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 1 
 
  SPAD-arvo 
Kasvualusta ka sd 
1 31,6 3,5 
2 33,3 3,6 
3 36,4 4,6 
4 27,6 4,5 
5 26,4 6,3 
6 29,2 3,4 
7 27,8 4,9 
8 31,6 4,4 
9 35,9 2,8 
10 24,2 4,7 
11 25,8 4,0 
12 27,5 6,6 
 
6.2.2 Lehtivihreänmäärä kokeessa 2 
Basilikan korkeimmat lehtivihreäluvut mitattiin orgaanisesti lannoitetuilla 
alustalla 3 ja toiseksi korkeimmat orgaanisesti lannoitetulla alustalla 2. 
Lehtivihreäluvut olivat alustoilla 2 ja 3 selkeästi suurempia kuin muilla 
alustoilla, josta voidaan päätellä, että lehdissä on ollut enemmän typpeä, 
joka vaikuttaa keskeisesti lehtivihreänmäärään.  
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Taulukko 10. Basilikan lehtivihreälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 2  
  SPAD-arvo 
Kasvualusta ka sd 
1 22,3 3,6 
2 30,1 3,8 
3 34,3 3,6 
4 22,6 3,4 
5 23,5 1,4 
6 25,0 3,3 
7 18,8 1,8 
8 17,2 2,7 
9 17,6 2,8 
10 26,2 3,0 
11 24,4 2,9 
12 19,8 12,8 
 
 
Vertailtaessa Taulukoita 9 ja 10 voidaan havaita, että molemmissa kokeis-
sa orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 2 ja 3 lehtivihreäluvut ovat olleet 
korkeita. Kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 7–9 lehtivihreäluvut poik-
kesivat selvästi kokeiden välillä, sillä kokeessa 1 lehtivihreäluvut olivat 
huomattavasti korkeammat kuin kokeessa 2. Myös orgaanisesti lannoite-
tuilla alustoilla 1 ja 12 lehtivihreäluvut olivat paljon suuremmat kokeessa 
1. Molemmissa kokeissa suurin hajonta lehtivihreäluvuissa oli basilikan 
osalta orgaanisesti lannoitetulla alustalla 12.  
6.2.3 Korkeudet ja halkaisijat kokeessa 1 
Kasvualustoilla oli hyvin merkitsevä vaikutus basilikan korkeuteen 
(df=11, F=4,669 p=0,001). Kerranteiden välillä ei ollut merkitsevää eroa. 
Korkeimmat basilikat kasvoivat kemiallisesti lannoitetuilla kasvualustoilla 
8 ja 9. Kaikkein korkeimmat taimet kasvoivat kasvualustassa 8 ja toiseksi 
korkeimmat alustassa 9.  
 
Kuvio 4. Basilikoiden korkeusmittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
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Kasvualustassa 8 kasvaneiden basilikoiden korkeus erosi hyvin merkitse-
västi kasvualustasta 3 ja erittäin merkitsevästi kaikista muista paitsi alus-
toista 3 ja 9. Basilikoista matalimmat taimet kasvoivat orgaanisesti lannoi-
tetuilla alustoilla 5, 10 ja 12. Basilikan korkeudet eivät korreloineet lan-
noitemäärän kanssa samoin kuin jääsalaatilla, kuten kuviosta 4 käy ilmi. 
 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus basilikan halkaisijaan 
(df=11, F=7,834, p=0,000) Kerranteella ei ollut merkitsevää vaikutusta. 
Basilikoista leveimmät taimet kasvoivat orgaanisesti lannoitetulla alustalla 
3 ja toiseksi leveimmät kemiallisesti lannoitetulla alustalla 8. Alustassa 3 
kasvaneiden basilikoiden halkaisijat erosivat tilastollisesti hyvin merkitse-
västi alustasta 1 ja erittäin merkitsevästi alustoista 4, 5, 6, 7, 10, 11 ja 12. 
Basilikoista pienimmät halkaisijat olivat 5 ja 10 alustoilla.  
 
 
 
Kuvio 5. Basilikoiden halkaisijoiden keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Orgaanisesti lannoitetuissa alustoissa 1–3 lannoitteen N-P-K -suhde oli 
sama, mutta ravinteiden kokonaismäärä eri. Kuviosta 5 näkyy, kuinka 
alustoilla 1–3 halkaisija on ollut sitä suurempi, mitä enemmän kasvualusta 
on sisältänyt lannoitetta. Muissa kasvualustaryhmissä lannoitemäärä ei ole 
suoraan verrannollinen taimien leveyden kanssa.  
6.2.4 Korkeudet ja halkaisijat kokeessa 2 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus basilikan korkeuteen 
(df=11, F=38,627, p=0,000). Kerranteella ei ollut merkittävää vaikutusta. 
Korkeimmat basilikat kasvoivat kasvualustalla 3 ja toiseksi korkeimmat 
alustalla 2. Näillä orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla taimet olivat selväs-
ti korkeampia mitä muilla alustoilla, ja tilastollisesti ero kaikkiin muihin 
alustoihin oli erittäin merkitsevä. Matalimmat basilikat kasvoivat orgaani-
sesti lannoitetulla alustalla 4.  
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Kuvio 6. Basilikoiden korkeusmittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Vertailtaessa kuvioita 4 ja 6 voidaan huomata, että taimet olivat useimmil-
la alustoista korkeampia kokeessa 2 kuin kokeessa 1. Kokeessa 1 kor-
keimmat taimet olivat keskiarvoltaan n. 16 cm, kun kokeessa 2 korkeim-
mat taimet olivat n. 26 cm. Vuodenaika on todennäköisesti vaikuttanut 
eroihin, sillä kokeessa 2 luonnonvaloa on ollut enemmän saatavilla. Kuvi-
on 6 mukaan kasvualustaryhmässä 1–3 ja 4–6 basilikat ovat olleet sitä 
korkeampia, mitä suurempi lannoitemäärä alustalla on ollut.  
 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus basilikan halkaisijaan 
(df=11, F=16,851, p=0,000). Kerranteella ei ollut merkitsevää vaikutusta. 
Orgaanisesti lannoitetuilla kasvualustoilla 2 ja 3 mitattiin myös halkaisijal-
taan suurimmat basilikan taimet. Leveimmät basilikat kasvoivat kasvu-
alustassa 3 ja toiseksi leveimmät alustalla 2. Kasvualustalla 3 kasvaneiden 
basilikoiden halkaisijat erosivat erittäin merkitsevästi kaikista muista alus-
toista paitsi alustoista 2 ja 6, joiden välillä ei ollut tilastollisesti ollenkaan 
merkitsevää eroa. 
 
 
Kuvio 7. Basilikoiden halkaisijoiden keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
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Halkaisijaltaan pienimmät taimet kasvoivat kemiallisesti lannoitetulla 
alustalla 9, vaikka kokeessa 1 samalla alustalla mitattiin kolmanneksi suu-
rimmat halkaisijat. Kuviosta 7 näkyy, kuinka kasvualustaryhmissä 1–3, 4–
6 ja 10–12 kasvualustan suurempi lannoitemäärä on tuottanut halkaisijal-
taan leveimmät taimet.  
6.2.5 Tuore- ja kuivapainot kokeessa 1 
Kasvualustoilla oli hyvin merkitsevä vaikutus basilikan tuorepainoon 
(df=11, F=15,390 p=0,002). Kerranteella ei ollut merkitsevää vaikutusta. 
Kemiallisesti lannoitetulla alustalla 9 saatiin suurimmat tuorepainot, mutta 
alustalla hajonta on ollut huomattavan suuri, kuten kuviosta 8 voidaan 
huomata. Kasvualustalla 9 kasvaneiden basilikoiden tuorepainot erosivat 
erittäin merkitsevästi kaikista muista alustoista paitsi alustoista 3 ja 8. Ero 
alustoihin 3 ja 8 oli kuitenkin tilastollisesti hyvin merkitsevä. Orgaanisesti 
lannoitetuilla alustoilla 4,5,10 ja 12 tuorepainot olivat hyvin alhaisia, ku-
ten kuviosta 8 voidaan todeta. 
 
 
Kuvio 8. Basilikoiden tuorepainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Basilikoiden kuivapainojen erot eri kasvualustojen välillä olivat hyvin sa-
mansuuntaiset kuin tuorepainoissakin. Kuviosta 9 voidaan havaita, että 
kasvualustoilla 8 ja 9 keskihajonta oli todella suuri kuten tuorepainoissa-
kin. Taimien kuivapaino kasvualustalla 9 erosi erittäin merkitsevästi kai-
kista muista alustoista paitsi alustasta 8, johon ero oli hyvin merkitsevä. 
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Kuvio 9. Basilikoiden kuivapainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
6.2.6 Tuore- ja kuivapainot kokeessa 2 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä (df=11, F=57,696, p=0,000) vaiku-
tus basilikoiden tuorepainoon. Orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 2 ja 3 
olivat selvästi korkeimmat tuorepainot, kuten voidaan todeta kuviosta 10. 
Kasvualustojen 2 ja 3 basilikoiden tuorepainot erosivat muista kasvualus-
toista erittäin merkitsevästi. Myös alustojen 2 ja 3 välinen ero toisistaan oli 
hyvin merkitsevä. Alustoilla 1 ja 4–12 painot olivat hyvin alhaisia.  
 
 
Kuvio 10. Basilikoiden tuorepainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Basilikoiden kuivapainot olivat tuorepainoihin nähden hyvin samassa suh-
teessa. Myös kuivapainojen osalta alustojen 2 ja 3 ero muihin kasvualus-
toihin oli erittäin merkitsevä (kuvio 11). Alustojen 2 ja 3 välinen ero oli ti-
lastollisesti merkitsevä. 
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Kuvio 11. Basilikoiden kuivapainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
6.3 Persilja  
6.3.1 Lehtivihreänmäärä kokeessa 1 
Korkeimmat lehtivihreäluvut mitattiin keskiarvon mukaan orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 5. Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 2 mitattiin kui-
tenkin korkeimmat yksittäiset lehtivihreäluvut, mutta keskiarvo jäi alhai-
semmaksi suuren hajonnan vuoksi. Myös orgaanisesti lannoitetulla kasvu-
alustalla 6 hajonta oli suuri, kuten taulukosta 11 käy ilmi. Alhaisimmat 
lehtivihreäluvut mitattiin kemiallisesti lannoitetulla alustalla 7. 
 
Taulukko 11. Persiljan lehtivihreälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 1 
 
  SPAD-arvo 
Kasvualusta ka sd 
1 0 0 
2 26,0 14,1 
3 27,0 4,0 
4 24,2 2,5 
5 34,4 0,5 
6 22,2 11,9 
7 16,6 3,6 
8 28,7 7,5 
9 26,9 4,7 
10 19,8 6,0 
11 25,4 7,3 
12 31,5 2,3 
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6.3.2 Lehtivihreänmäärä kokeessa 2 
Persiljoiden suurimmat lehtivihreäluvut mitattiin orgaanisesti lannoitetuil-
la alustalla 2. Myös orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 3 ja 6 lehtivih-
reäluvut olivat korkeita. Alhaisimmat lehtivihreäluvut mitattiin kemialli-
sesti lannoitetulla alustalla 8. Kasvualustoilla 4 ja 7–9 taimien lehtivih-
reäluvut olivat muita alustoja alhaisempia. Vertailtaessa taulukoita 11 ja 
12 huomataan, kuinka orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 2, 3, 6 ja 10 se-
kä kemiallisesti lannoitetulla alustalla 7 lehtivihreäluvut ovat olleet huo-
mattavasti korkeampia kokeessa 2 kuin kokeessa 1.  
 
 
Taulukko 12. Persiljan lehtivihreälukujen keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 2 
 
  SPAD-arvo 
Kasvualusta ka sd 
1 31,3 4,1 
2 45,1 5,6 
3 40,8 4,4 
4 26,2 4,7 
5 38,3 4,6 
6 41,7 5,9 
7 27,4 3,3 
8 23,7 3,2 
9 27,9 5,1 
10 30,9 4,8 
11 29,6 10,2 
12 0 0 
 
6.3.3 Korkeudet ja halkaisijat kokeessa 1 
Kasvualustalla oli hyvin merkitsevä vaikutus persiljoiden korkeuteen 
(df=10, F=5,335, p=0,002). Kerranteella ei ollut tilastollisesti merkitsevää 
vaikutusta. Persiljoista korkeimmat taimet kasvoivat orgaanisesti lannoite-
tulla kasvualustalla 3 ja toiseksi korkeimmat taimet kemiallisesti lannoite-
tulla alustalla 9 kuten voidaan todeta kuviosta 12.  
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Kuvio 12. Persiljoiden korkeusmittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Kasvualustassa 3 kasvaneiden persiljoiden korkeus erosi merkitsevästi 
alustasta 5, hyvin merkitsevästi alustasta 4, ja erittäin merkitsevästi alus-
tasta 10. Persiljoista selvästi matalimmat taimet kasvoivat orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 10. Kuviosta 12 näkyy, kuinka kasvualustaryhmissä 
suurin lannoitemäärä on tuottanut korkeimmat taimet. Kasvualustassa 1 ei 
saatu persiljan osalta ollenkaan havaintoja kuolleiden/itämättömien taimi-
en vuoksi.  
 
Kasvualustalla oli erittäin merkitsevä vaikutus persiljan halkaisijaan 
(df=10, F=7,256, p=0,000). Kerranteella ei ollut merkitsevää vaikutusta. 
Persiljoista myös leveydeltään suurimmat taimet kasvoivat orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 3 ja toiseksi leveimmät kemiallisesti lannoitetulla 
alustalla 9.  
 
 
Kuvio 13. Persiljoiden halkaisijoiden keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
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Alustalla 3 kasvaneiden persiljoiden halkaisija erosi merkitsevästi alustas-
ta 11, hyvin merkitsevästi alustasta 7, ja erittäin merkitsevästi alustoista 4 
ja 5. Persiljoista selvästi pienimmät halkaisijat olivat orgaanisesti lannoite-
tulla alustalla 10. Myös persiljoiden halkaisija korreloi lannoitemäärän 
kanssa (kuvio 13). Tarkasteltaessa korkeus ja -halkaisijamittauksia kuvi-
oista 12 ja 13, voidaan todeta, että kasvualustalla 5 hajonta on ollut erityi-
sen suuri. 
6.3.4 Korkeudet ja halkaisijat kokeessa 2 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus persiljoiden korkeuteen 
(df=10, F=27,770, p=0,000). Kerranteella ei ollut tilastollisesti merkitse-
vää vaikutusta. Korkeimmat persiljat kasvoivat orgaanisesti lannoitetulla 
alustalla 2 ja toiseksi korkeimmat orgaanisesti lannoitetulla alustalla 6. 
Kasvualustalla 2 kasvaneiden persiljoiden korkeudet erosivat erittäin mer-
kitsevästi kaikista muista kasvualustoista paitsi alustoista 3 ja 6. Matalim-
mat persiljat kasvoivat alustalla 4. Kasvualustan 12 osalta ei saatu mittaus-
tuloksia itämättömien ja kuolleiden taimien vuoksi.  
 
 
Kuvio 14. Persiljoiden korkeusmittausten keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain 
kokeessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
Vertailtaessa kuvioita 12 ja 14 voidaan huomata, kuinka kokeessa 1 persil-
jat olivat useimmilla alustoilla korkeampia kokeessa 1, kuin kokeessa 2. 
Ilmiötä selittää todennäköisesti se, että kokeessa 1 siementen määrä ruuk-
kua kohden oli vain kolme siementä kun taas kokeessa 2 persiljoita kylvet-
tiin 10 siementä ruukkua kohden. Näin ollen kilpailu kasvutilasta ja ravin-
teista on voinut vaikuttaa taimien kehitykseen.  
 
Kasvualustoilla oli erittäin merkitsevä vaikutus myös persiljan halkaisi-
jaan (df=10, F=17,944, p=0,000). Kerranteella ei ollut merkitsevää vaiku-
tusta. Kuviosta 15 voidaan havaita, että leveimmät halkaisijat persiljoista 
olivat orgaanisesti lannoitetulla kasvualustalla 3 ja toiseksi leveimmät 
alustalla 2. Kasvualustoilla 2, 3 ja 6 kasvaneiden persiljoiden halkaisijat 
erosivat kaikista muista kasvualustoista erittäin merkitsevästi. Halkaisijal-
taan pienimmät persiljat mitattiin kasvualustalla 4.  
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Kuvio 15. Persiljoiden halkaisijoiden keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
 
6.3.5 Tuore- ja kuivapainot kokeessa 1 
Kasvualustalla oli hyvin merkitsevä vaikutus persiljoiden tuorepainoon 
(df=10, F=6,285, p=0,001). Persiljan korkeimmat tuorepainot saatiin or-
gaanisesti lannoitetulla alustalla 3, ja seuraavaksi korkeimmat orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 2 (kuvio 16). Alustalla 3 kasvaneiden taimien tuore-
paino erosi erittäin merkitsevästi alustoista 4, 5, 7, 8, 10 ja 11, sekä mer-
kitsevästi alustasta 12. Alustalla 10 mitattiin selvästi matalimmat tuore-
painot. Kasvualustaryhmissä tuorepainot olivat sitä suurempia, mitä 
enemmän kasvualustassa oli lannoitetta. Kasvualustasta 1 ei saatu havain-
toja itämättömien/kuolleiden taimien vuoksi.   
 
 
 
Kuvio 16. Persiljoiden tuorepainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
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Persiljoiden kuivapainot olivat hyvin samassa suhteessa toisiinsa kuin mitä 
ne olivat tuorepainojen osalta. Alusta 3 erosi erittäin merkitsevästi alus-
toista 4, 5, 7, 10 ja 11 ja merkitsevästi alustoista 2 ja 8. Alustalla 11 hajon-
ta oli erityisen suuri, kuten kuviosta 17 voidaan todeta. 
 
 
Kuvio 17. Persiljoiden kuivapainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 1 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
6.3.6 Tuore- ja kuivapainot kokeessa 2 
Kasvualustalla oli erittäin merkitsevä vaikutus persiljoiden tuorepainoihin 
(df=10, F=12,444, p=0,000).  Persiljoiden korkeimmat tuorepainot saatiin 
orgaanisesti lannoitetulla alustalla 2, ja toiseksi korkeimmat orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 3. Alustojen 2 ja 3 välillä ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevää eroa. Molemmilla alustoilla keskihajonta oli suuri, ja erityisen 
suuri se oli alustalla 3, kuten nähdään kuviosta 18. Kasvualustojen 2 ja 6 
tuorepainojen välinen ero oli merkitsevä. Kasvualustalla 2 tuorepainot 
erosivat erittäin merkitsevästi alustojen 1 ja 4–11 tuorepainoista. Kuten 
kuviosta 18 voidaan todeta alustoilla 1, 4, ja 7–10 tuorepainot olivat hyvin 
pieniä. Alustalta 12 ei saatu yhtään havaintoa itämättömien/kuolleiden 
taimien vuoksi. 
 
 
Kuvio 18. Persiljoiden tuorepainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
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Kuviosta 16 ja 18 havaitaan, että kokeessa 1 keskimääräinen taimipaino 
oli alustoilla korkeampi kuin kokeessa 2. Alhaisempi tuorepaino kokeessa 
2 selittyy varmasti osittain sillä, että taimien määrä ruukkua kohden oli 
suuri kokeessa 2, kun kokeessa 1 kasvuun lähteneitä taimia oli usein vain 
1 ruukkua kohden. Kuten aiemmin esiteltiin, tuorepainoa laskettaessa ruu-
kun kaikkien taimien yhteispaino on jaettu ruukun taimimäärällä.    
 
Persiljoiden kuivapainot olivat toisiinsa nähden lähes samassa suhteessa 
kuin mitä ne olivat tuorepainojen osalta. Alusta 3 erosi erittäin merkitse-
västi kaikista muista alustoista paitsi alustasta 2. Kuvioita 18 ja 19 vertail-
taessa voidaan kuitenkin huomata, että alustalla 3 kuivapainot olivat suu-
rempia kuin alustalla 2, vaikka alustalla 2 punnittiin korkeimmat tuorepai-
not.  
 
 
Kuvio 19. Persiljoiden kuivapainojen keskiarvot ja keskihajonnat kasvualustoittain ko-
keessa 2 (kasvualustaryhmät eri värisävyin)   
6.4 Jääsalaatti, silmävarainen arviointi 
6.4.1 Juuriston peittävyys ja juuriston kunto 
Taulukosta 13 voidaan havaita, että peittävin juuristo jääsalaatilla niin 
keskiarvon kuin moodinkin mukaan oli kemiallisesti lannoitella kasvu-
alustalla 9. Heikoin juuriston peittävyys keskiarvon mukaan oli orgaani-
sesti lannoitetulla alustalla 12, ja heikoimmat moodit olivat orgaanisesti 
lannoitetuilla alustoilla 11 ja 12. Moodit vaihtelivat eri kasvualustojen vä-
lillä 2:sta 5:een.  
 
Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 5 ja kemiallisesti lannoitetulla alustalla 
8 oli paras juuriston kunto. Heikoin juuriston kunto oli orgaanisesti lannoi-
tetulla alustalla 2. Erot juuriston kunnossa olivat kuitenkin pieniä ja kaikil-
la alustoilla moodi oli joko 3 tai 4. Taulukosta 13 on tarkasteltavissa juu-
riston peittävyyden ja kunnon keskiarvot ja moodit kasvualustoittain. Lu-
vussa 5.5.4 on esiteltyinä juuriston peittävyyden ja kunnon arviointias-
teikot taulukoissa 3 ja 4. Lisäksi asteikkoja on havainnollistettu samassa 
luvussa kuvissa 5 ja 6. 
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Taulukko 13. Jääsalaatin silmävaraisten arviointien keskiarvot ja moodit kasvualus-
toittain  
 
  
 
Yleiskunto 
 
Tiiviys 
 
Juuriston 
peittävyys 
Juuriston 
kunto 
Kasvualusta n Ka moodi Ka moodi Ka moodi Ka moodi 
1 15 1,9 2 1,7 1 3,0 4 3,1 4 
2 15 1,9 2 1,5 1 2,5 3 2,5 3 
3 15 1,4 1 1,3 1 2,5 3 2,9 3 
4 15 1,6 2 1,7 2 3,3 3 3,5 4 
5 15 1,7 2 1,3 1 3,3 4 3,7 4 
6 15 1,5 2 1,3 1 3,3 4 3,5 4 
7 15 2,1 2 2,8 3 4,0 4 3,3 3 
8 15 2,5 2 3,2 3 4,4 4 3,7 3 
9 15 3,0 3 3,3 3 4,5 5 3,5 3 
10 15 1,1 2 1,1 1 2,3 3 3,4 4 
11 15 1,2 2 1,4 1 2,3 2 3,1 3 
12 15 1,0 2 1,2 1 1,7 2 2,7 3 
 
6.4.2 Yleiskunto ja tiiviys 
Yleiskunnoltaan parhaat jääsalaatit olivat kemiallisesti lannoitetulla kas-
vualustalla 9 niin keskiarvon kuin moodinkin mukaan, kuten käy ilmi tau-
lukosta 13. Keskiarvon mukaan heikoin yleiskunto jääsalaateilla oli or-
gaanisesti lannoitetulla alustalla 12 ja heikoin yleiskunnon moodi oli or-
gaanisesti lannoitetulla alustalla 3. 
 
Myös tiiviydeltään parhaat jääsalaatit kasvoivat alustalla 9, ja korkeimmat 
tiiviyden moodit olivat kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 7–9. Heikoin 
keskiarvo tiiviyden osalta oli orgaanisesti lannoitetulla alustalla 10. Tau-
lukosta 13 voidaan kuitenkin huomata, että salaattien tiiviys oli hyvin 
heikkoa useilla alustoilla ja monilla alustoilla yleisin tiiviyden moodi oli 
vain 1. Mikään jääsalaateista ei vastannut tiiviydeltään 5-arvoista tiiviyttä, 
asteikolla 0–5. Jääsalaatin yleiskunnon arviointikriteerit ovat tarkastelta-
vissa luvussa 5.5.5 taulukossa 5 ja tiiviysasteikko saman luvun kuvassa 7.  
 
6.5 Basilika, silmävarainen arviointi kokeessa 1 
6.5.1 Juuriston peittävyys ja kunto 
Taulukosta 14 voidaan todeta, että peittävin juuristo basilikalla oli kes-
kiarvon mukaan kemiallisesti lannoitetulla kasvualustalla 8, mutta paras 
moodi oli kuitenkin kemiallisesti lannoitetulla alustalla 9. Peittävyydeltään 
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heikoin juuristo oli niin keskiarvon kuin moodinkin osalta orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 12. 
 
Juuriston kunto vaihteli eri kasvualustojen välillä melko vähän. Hieman 
yllättäen kasvualustalla 12 oli keskiarvoltaan paras juuriston kunto, vaikka 
peittävyys olikin tällä alustalla huono (kuva 12). Keskiarvoltaan heikoin 
juuriston kunto oli orgaanisesti lannoitetulla alustalla 1. Juuriston kunnon 
moodit olivat joko 3 tai 4, joten voitaisiin todeta, että yleisemmin kaikilla 
alustoilla oli hyväkuntoiset juuristot. Taulukosta 14 on tarkasteltavissa 
juuriston peittävyyden ja kunnon keskiarvot ja moodit kasvualustoittain. 
Luvun 5.5.4 taulukoissa 3 ja 4 on esitettyinä juuriston peittävyyden ja 
kunnon arviointiasteikkojen määräytyminen ja samassa luvussa on taulu-
koita havainnollistavat kuvat 5 ja 6.  
 
 
Kuva 12. Esimerkkikuva siitä, kuinka juuriston kunto voi olla erinomainen, vaikka 
peittävyys olisi heikko. Kasvin maanpäälliset osat jäävät tällöin kuitenkin 
pieniksi. Kuvassa basilikan juuristoa. 
 
Taulukko 14. Basilikan silmävaraisten arviointien keskiarvot ja moodit 
kasvualustoittain kokeessa 1 
 
  
Yleiskunto 
(rakenne) 
Väri 
 
Lehtiparit 
 
Juuriston  
peittävyys 
Juuriston  
kunto 
Kasvualusta 
 n Ka moodi Ka moodi Ka moodi Ka  moodi Ka moodi 
1 12 2,9 3 3,6 3 1,7 2 3,0 2-4 3,1 3 
2 11 2,7 3 4,5 4 1,7 2 2,6 2 3,2 4 
3 10 3,2 3 4,4 4 1,9 2 2,9 3 3,2 3 
4 13 1,7 2 2,8 3 1,8 2 2,2 2 3,4 3-4 
5 15 1,9 2 3,1 4 1,6 2 2,1 2-3 2,8 3 
6 14 2,4 2 3,8 3 1,8 2 2,3 2-3 3,0 3 
7 13 2,1 2 2,1 2 2 2 3,5 4 2,8 3 
8 14 2,4 2 2,6 2 2,4 3 4,1 4 3,4 3 
9 9 2,7 3 4,3 4 2,4 3 3,4 5 3,2 3 
10 15 1,8 2 1,9 2 1,7 2 2,3 2 3,4 3 
11 14 2,1 2 1,9 1 1,6 2 2,4 2 3,5 3-4 
12 15 1,7 2 3,1 4 1,2 1 1,5 1 3,8 4 
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6.5.2 Yleiskunto, väri ja lehtiparien lukumäärä 
Yleiskunnon arvioinnissa kiinnitettiin huomiota taimien kasvuun ja elin-
voimaisuuteen. Yleiskunnon arvoon vaikutti negatiivisesti taimen selvä 
venyminen. Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 3 kasvoivat keskiarvon 
mukaan yleiskunnoltaan parhaimmat basilikat. Yleiskunnon moodi oli 
kaikilla alustoilla joko 2 tai 3. Keskiarvoltaan heikoin yleiskunto oli or-
gaanisesti lannoitetuilla alustoilla 4 ja 12 kasvaneilla basilikoilla. Yleis-
kunnon arvioinnissa ei huomioitu väriä, vaan väri arvioitiin erikseen. 
Yleiskunnon arviointikriteerit ovat tarkasteltavissa luvussa 5.5.6 taulukos-
ta 6 ja värin arviointikriteerit taulukosta 7. Lisäksi väriasteikkoa on ha-
vainnollistettu kuvassa 9. 
 
Paras väri keskiarvon mukaan oli basilikoilla, jotka kasvoivat orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 2, mutta ero orgaanisesti lannoitetun alustan 3 ja 
kemiallisesti lannoitetun alustan 9 basilikoihin oli erittäin pieni. Useilla 
kasvualustoilla värin moodi oli jopa 4, kuten taulukosta 14 käy ilmi. Hei-
koin väri oli orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 10 ja 11. Kasvuston värin 
muutos kellertävään tai vaaleanvihreään viittaa yleensä ravinnepuuttee-
seen (Harmoinen & Peltonen 2009, 51).  
 
Kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 8 ja 9 kasvaneilla basilikoilla oli leh-
tipareja eniten. Lehtiparien lukumäärä ei kuitenkaan suoranaisesti kerro 
basilikan tiiviydestä, sillä alustoilla 8 ja 9 taimet olivat huomattavasti mui-
ta taimia korkeampia ja näin ollen lehtiparien välimatkat jäivät melko suu-
riksi. Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 12 basilikoiden lehtiparien määrä 
oli keskimäärin vain yksi, mutta taimet olivat tällä alustalla myös mata-
limpia.   
 
6.6 Basilika, silmävarainen arviointi kokeessa 2 
6.6.1 Juuriston peittävyys ja kunto 
Peittävin juuristo oli orgaanisesti lannoitetulla alustalla 3 niin keskiarvon 
kuin moodinkin perusteella. Orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 4 ja 12 
juuriston peittävyys juuripaakussa oli keskiarvon mukaan heikoin. Taulu-
kosta 15 voidaan kuitenkin havaita, että alustan 12 moodi oli parempi mitä 
monilla muilla alustoilla. Taulukoista 14 ja 15 voidaan havaita, että juuris-
ton peittävyys oli kokeessa 1 heikompi orgaanisesti lannoitetuilla alustoil-
la 2, 3 ja 12 kuin kokeessa 2. Vastaavasti taas kemiallisesti lannoitetuilla 
alustoilla 7–9 juuriston peittävyys oli parempi kokeessa 1 kuin kokeessa 2.  
 
Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 12 oli keskiarvoltaan ja moodiltaan pa-
ras juuriston kunto. Myös orgaanisesti lannoitetulla alustalla 5 juuriston 
kunnon moodi oli 4 eli sama kuin alustalla 12, mutta keskiarvo oli alhai-
sempi kuin alustalla 12. Juuriston kunto oli kaikilla alustoilla hyvin sa-
mankaltainen mitä se oli kokeessa 1, verrattaessa taulukoita 14 ja 15.  
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Taulukko 15. Basilikoiden silmävaraisten arviointien keskiarvot ja moodit 
kasvualustoittain kokeessa 2 
 
  
Yleiskunto 
(rakenne) 
Väri 
 
Lehtiparit 
 
Juuriston  
peittävyys 
Juuriston  
kunto 
Kasvualusta 
 n Ka moodi Ka moodi Ka moodi Ka  moodi Ka moodi 
1 15 2,7 3 2,7 3 3 3 2,7 3 2,6 3 
2 15 3,7 4 3,9 4 3,7 4 4,1 4 3,1 3 
3 15 4,5 5 4,6 5 3,9 4 4,4 4-5 2,7 3 
4 15 2,0 2 2,5 2 2,1 2 2,1 2 2,9 3 
5 15 2,4 2 3,3 4 2,3 2 2,4 2 3,1 4 
6 15 2,4 2 3,7 4 3 3 2,3 2 2,7 3 
7 15 2,0 2 1,0 1 2,4 2 3,3 3 3,1 3 
8 15 1,8 2 1,1 1 2,7 3 3,6 3 3,1 3 
9 15 1,8 2 1,1 1 2,3 2 3,0 3 3,0 3 
10 15 2,1 2 3,5 4 2,1 2 2,2 2 3,1 3 
11 15 2,5 3 3,7 4 2,7 3 2,4 2 3,1 3 
12 15 1,8 2 3,7 4 2,5 3 2,1 3 4,5 4 
 
6.6.2 Yleiskunto, väri ja lehtiparien lukumäärä 
Yleiskunnoltaan parhaimmat basilikat kasvoivat orgaanisesti lannoitetulla 
alustalla 3, jossa yleisin moodi oli jopa 5. Orgaanisesti lannoitetulla alus-
talla 2 kasvoivat yleiskunnoltaan toiseksi laadukkaimmat basilikat. Hei-
koimmat basilikat yleiskunnoltaan olivat kemiallisesti lannoitetuilla alus-
toilla 8, 9 ja orgaanisesti lannoitetulla alustalla 12.  
 
Kasvualustalla 3 kasvoivat myös väriltään parhaat basilikat. Taulukosta 15 
voidaan kuitenkin todeta, että myös orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 
2,5,6 ja 10–12 kasvaneilla basilikoilla oli hyvä vihreä väri. Aiemmin jo 
todettiin, että myös kokeessa 1 basilikat olivat rakenteeltaan ja väriltään 
hyviä alustalla 3, mutta basilikan korkeuserot kokeiden välillä olivat huo-
mattavia, sillä kokeessa 2 basilikat olivat 3 alustalla noin puolet korkeam-
pia kuin kokeessa 1.  
 
Selkeästi huonoin väri oli basilikoilla, jotka kasvoivat kemiallisesti lannoi-
tetuilla alustoilla 7–9. Vertailtaessa basilikoiden väriä taulukoista 14 ja 15 
huomataan, että basilikat olivat kasvualustalla 9 väriltään huomattavasti 
vaaleampia kuin mitä ne olivat kokeessa 1. Vastaavasti taas orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 11 kasvaneet basilikat olivat väriltään huomattavasti 
paremman värisiä kuin mitä ne olivat kokeessa 1. 
 
Kasvualustoilla 2 ja 3 kasvaneilla basilikoilla oli lehtipareja eniten, kuten 
voidaan todeta taulukosta 15. Alustoilla 2 ja 3 taimet olivat myös kor-
keimpia. Alustalla 3 kasvaneet taimet olivat yli puolet korkeampia kuin 
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alustoilla 8, 11 ja 12, mutta lehtiparien lukumäärä erosi keskimäärin vain 
yhdellä parilla. Alustoilla 8, 11 ja 12 taimet olivat siis hyvin tiiviskasvui-
sia. Taulukoita 14 ja 15 verrattaessa voidaan huomata, että kokeessa 2 ba-
silikoilla oli lehtipareja keskimäärin enemmän kuin kokeessa 1.  
 
6.7 Persilja, silmävarainen arviointi kokeessa 1 
6.7.1 Juuriston peittävyys ja kunto 
Taulukosta 16 käy ilmi, että havainnoitujen yksilöiden määrä vaihteli eri 
kasvualustoissa ja kaiken kaikkiaan havainnoituja yksilöitä oli hyvin vä-
hän persiljan huonosta itävyydestä johtuen. Kasvualustasta 1 ei saatu ol-
lenkaan havaintoja. Paras juuriston peittävyys saatujen havaintojen perus-
teella oli orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla 2 ja 3, alustalla 3 keskiarvo 
oli vielä hieman parempi. Niin keskiarvon kuin moodinkin perusteella 
kasvualustalla 10 oli peittävyydeltään heikoin juuristo.  
 
Alustoilla 2 ja 3 oli myös kunnoltaan paras juuristo, kuten taulukosta 16. 
voidaan todeta. Heikoin juuriston kunto keskiarvoltaan oli orgaanisesti 
lannoitetulla alustalla 5. Juuriston kunnon moodi ei kuitenkaan ollut mil-
lään alustalla alle kolmen. Luvun 5.5.4 taulukoista 3 ja 4 on tarkasteltavis-
sa juuriston peittävyyden ja kunnon arviointiasteikkojen määräytyminen ja 
samassa luvussa on taulukoita havainnollistavat kuvat 5 ja 6. 
 
Taulukko 16. Persiljoiden silmävaraisten arviointien keskiarvot ja moodit kasvu-
alustoittain kokeessa 1 
 
  
 
Yleiskunto 
(rakenne) Väri 
Juuriston 
peittävyys 
Juuriston 
kunto 
Kasvualusta n Ka moodi Ka moodi Ka moodi Ka moodi 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 4 3,5 3-4 3,5 3-4 3,8 4 4,3 5 
3 7 3,6 4 3,4 3 3,9 4 4,3 5 
4 5 1,8 2 1,4 1 2,8 2-3 3,6 4 
5 4 1,8 2 2,8 3 1,8 3 2,3 3 
6 3 3,0 2 3,0 2 2,7 3 3,3 3 
7 6 1,0 1 1,3 1 2,5 3 3,3 4 
8 4 1,8 2 2,3 2 2,5 2-3 3,5 3-4 
9 6 3,3 3 3,2 2-3 3,0 3 2,8 3-4 
10 7 1,3 1 1,0 1 1,4 2 2,7 3 
11 8 2,4 3 2,5 2-3 3,1 3 3,9 3-4 
12 5 1,8 2 2,2 2-3 2,8 4 2,6 3 
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6.7.2 Yleiskunto ja väri 
Yleiskunnon arvioinnissa kiinnitettiin huomiota taimien kasvuun ja elin-
voimaisuuteen. Yleiskunnon arvoon vaikutti negatiivisesti taimen selvä 
venyminen. Persiljalla esiintyneet alimmat, vanhentuneet lehdet eivät las-
keneet persiljan rakenteen arvoa, sillä kauppakunnostuksessa vanhentu-
neet lehdet poistettaisiin. Persiljan yleiskunnon arviointikriteerit on esitel-
tynä luvussa 5.5.6 Taulukossa 6 ja asteikkoa havainnollistaa samassa lu-
vussa oleva kuva 8. 
 
Yleiskunnoltaan parhaat persiljat kasvoivat orgaanisesti lannoitetulla alus-
talla 3 ja lähes yhtä hyviä persiljat olivat orgaanisesti lannoitetulla alustal-
la 2. Heikoimmat persiljat yleiskunnoltaan olivat kemiallisesti lannoitetul-
la alustalla 7 ja orgaanisesti lannoitetulla alustalla 10. Yleiskunto oli kes-
kiarvon mukaan melko heikko myös alustoilla 4,5,8 ja 12.   
 
Taulukosta 16, voidaan todeta, että alustoilla 2 ja 3 olivat myös väriltään 
parhaat persiljat. Heikoin väri oli alustalla 10 ja lähes yhtä huono väri oli 
orgaanisesti lannoitetulla alustalla 4 ja kemiallisesti lannoitetulla alustalla 
7. Heikkoa väriä näillä alustoilla saattaa selittää se, että alustat 4 ja 10 oli-
vat omissa kasvualustaryhmissään vähiten lannoitetut, ja alusta 7 ei sisäl-
tänyt kasvustimulanttia. Värin arviointiasteikon määräytyminen on esitel-
tynä luvussa 5.5.6 taulukossa 7 ja asteikkoa on havainnollistettu saman lu-
vun kuvassa 10. 
 
6.8 Persilja, silmävarainen arviointi kokeessa 2 
6.8.1 Juuriston peittävyys ja kunto  
Peittävyydeltään paras juuristo oli keskiarvon mukaan orgaanisesti lannoi-
tetulla alustalla 2 ja heikoin peittävyys oli orgaanisesti lannoitetulla alus-
talla 10. Juuristo oli kuitenkin kaikilla alustoilla melko peittävää, kuten 
nähdään taulukosta 17. Juuriston kunto oli paras orgaanisesti lannoitetulla 
alustalla 3, mutta kunto oli hyvää myös kaikilla muilla alustoilla. 
6.8.2 Yleiskunto ja väri 
Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 2 kasvoivat yleiskunnoltaan parhaim-
mat persiljat, mutta myös orgaanisesti lannoitetulla alustalla 6 persiljoiden 
yleiskunto oli lähes yhtä hyvä. Orgaanisesti lannoitetulla alustalla 4 persil-
joiden yleiskunto oli heikoin. Väriltään parhaat persiljat kasvoivat alustal-
la 3, ja moodi oli jopa 5. Heikoimman väriset persiljat olivat kemiallisesti 
lannoitetulla alustalla 7. Vertailtaessa taulukoita 16 ja 17 huomataan, että 
taimet olivat hyvin monella alustalla paremman värisiä kokeessa 2 kuin 
kokeessa 1. Erityisen suuri ero oli orgaanisesti lannoitetulla alustalla 10.  
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Taulukko 17. Persiljoiden silmävaraisten arviointien keskiarvot ja moodit kasvu-
alustoittain kokeessa 2 
    
Yleiskunto 
(rakenne) 
Väri 
 
Juuriston 
peittävyys 
Juuriston 
kunto 
Kasvualusta n Ka moodi Ka moodi Ka moodi Ka moodi 
1 15 2,8 3 2,9 3 3,5 3 3,1 3 
2 15 4,7 5 3,9 4 4,0 4 3,4 3 
3 4 3,5 4 4,8 5 2,8 3 4,0 4 
4 14 1,0 1 2,0 2 2,6 3 3,8 4 
5 15 2,6 2-3 3,5 3 3,1 3 3,3 3 
6 12 4,0 4 4,4 4 3,1 4 3,7 4 
7 15 1,3 1 2,3 2 2,7 3 3,2 3 
8 15 2,1 2 2,5 3 3,5 4 3,4 3-4 
9 15 2,1 3 2,9 3 3,7 4 3,3 3 
10 5 2,0 3 3,8 4 2,2 2-3 3,8 4 
11 7 2,9 4 3,6 4 3,1 3-4 3,4 3 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
6.9 Kasvualustat 
6.9.1 Kokeen 2 aikana mitatut johtokyvyt  
Kosteusmittarilla mitatut johtokyvyt erosivat puristenesteestä otetuista 
johtokykylukemista. Kosteusmittari voi antaa alhaisemman johtokykylu-
keman kuin puristenesteestä mitattuna. Seppälän (n.d., 1) kokemusten mu-
kaan, kasvualustan puristenesteen johtokyvyn ollessa esimerkiksi 4 
mS/cm, kosteusmittari voi antaa lukeman 3 mS/cm. Puristenesteestä mita-
tut johtokyvyt olivat kuitenkin tässä kokeessa kosteusmittarilla saatuja lu-
kemia selvästi alhaisempia. Arvot olivat niin alhaisia, että herää epäilys 
voidaanko puristenesteestä mitattuihin lukemiin edes luottaa. Johtokyky 
kertoo maanesteen sähkönjohtokyvyn (mS/cm), eli ionimuotoisten ravin-
teiden kokonaismäärän (Kanniainen 2003, 147). Salaateilla ja mausteyr-
teillä turpeen puristenesteen suositeltava johtokyky on 1,5–3,0 mS/cm 
(Kasvihuoneanalyysien tulkintaopas n.d., 5). 
 
Kosteusmittarilla ja puristenesteestä saatuja johtokykylukemia ei voi ver-
rata keskenään siitäkään syystä, että mitattavien yksilöiden määrä kokees-
sa oli eri. Puristenesteestä johtokyky mitattiin jokaisena mittauspäivänä 
vain yhdestä ruukusta kasvualustaa kohden, sillä näytteen ottamisessa osa 
juuristosta tuhoutuu. Vastaavaa ongelmaa ei ole kosteusmittaria käytettä-
essä, ja siksi kosteusmittarilla johtokykyä mitattiin viidestä ruukusta kas-
vualustaa kohden kattavampien tulosten saamiseksi. Kosteusmittarilla 
saaduista tuloksista on näin ollen laskettu keskiarvot kasvualustakohtaises-
ti.   
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Kuviossa 20 on esitettynä kosteusmittarilla mitatut johtokyvyt kasvualus-
toittain kokeessa 2. Kuvion 20 mukaan kaikilla koekasvualustoilla johto-
kyky oli suositeltua ohjearvoa pienempi ensimmäistä mittauspäivää lu-
kuun ottamatta. Johtokyky laski kokeen loppua kohden hyvin pieneksi, 
josta voidaan päätellä, että kasvualustojen lannoitemäärät olisivat kaivan-
neet täydennystä kasvukauden aikana. Toisaalta orgaanisesti lannoitetuilla 
alustoilla johtokyvyt ovatkin usein hyvin alhaisia, sillä johtokykymittauk-
sissa näkyvät vain liukoisessa muodossa olevat ravinteet. Orgaanisesti 
lannoitetuilla alustoillahan ravinteet vapautuvat hitaasti, ja kasvien juuret 
saavat otettua näitä vapautuvia ravinteita ilman että ne juurikaan ehtivät 
jäämään nesteeseen liukoisina. Johtokykymittauksista ei siis selviä kaikki 
kasvien käyttöön tulevat ravinteet. Tämän vuoksi kemiallisesti lannoitettu-
jen ja orgaanisesti lannoitettujen kasvualustojen johtokykymittauksia ei 
voida verrata keskenään. (Tainio, sähköpostiviesti, 23.10.2012.)  
 
Kuviosta 20 näkyy, kuinka kokeessa 2 orgaanisesti lannoitetulla alustalla 4 
ja kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 7–9 johtokyky oli hyvin alhainen 
koko kokeen ajan. Näillä alustoilla mitattiin myös alhaisimmat lehtivih-
reäluvut kokeessa 2. Ionimuotoisten ravinteiden saatavuus on siis ollut vä-
häistä, jolloin myös lehtivihreänmuodostuksessa tarvittavaa typpeä on ol-
lut heikosti saatavilla. Taimet olivat myös korkeudeltaan, halkaisijaltaan ja 
painoltaan pieniä ja rakenteeltaan heikkoja alustoilla 4 ja 7–9. Juuriston 
peittävyys ja kunto oli kuitenkin melko hyvä näillä alustoilla.  
  
Heikko kasvu ja kasvuston kloroottisuus on yleensä merkki ravinnepuu-
toksesta. Johtokyvyllä onkin selvä yhteys kasvin kasvuun ja satoon. Liian 
pieni johtokyky kertoo ravinteiden puutteesta, jolloin kasvustossa ilmenee 
kloroottisuutta ja sato jää pieneksi.  Myös liian suuri johtokyky vähentää 
sadon määrää, koska juuret eivät kykene ottamaan riittävästi vettä haihdu-
tukseen liian väkevästä maanesteestä. (Kanniainen 2003, 147.) 
 
 
Kuvio 20. Kosteusmittarilla mitatut johtokyvyt kasvualustamittauksia varten otetuista 
koeruuduista kokeessa 2 
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Kuviosta 20 huomataan, miten orgaanisesti lannoitetun kasvualustan 3 
johtokykykäyrä eroaa selvästi muista alustoista. Alustalla 3 mitattiin kor-
keimmat johtokykylukemat kokeen alkupuolella kokeessa 2, mutta tällä 
alustalla johtokyky myös laski viljelyn loppua kohden muita alustoja no-
peammin. Kasvien tärkein rakennusaine typpi on erityisen tärkeä kasveille 
juuri kasvukauden alussa. Ionimuotoisten ravinteiden saatavuus on ollut 
hyvä alustalla 3 juuri kasvukauden alkuvaiheissa, jolloin myös typpeä on 
todennäköisesti ollut hyvin saatavilla. Tällä alustalla saatiinkin hyviä kas-
vutuloksia: lehtivihreäluvut olivat korkeimpia ja taimet olivat myös kool-
taan suurimpien joukossa. Silmävaraisesti arvioiden taimet olivat yleis-
kunnoltaan ja väriltään parhaimpia tällä alustalla, ja myös juuriston peittä-
vyys oli hyvä.  
 
Puristenesteestä mitatut johtokyvyt olivat kaikki alle suositusarvon (1,5–3 
mS/cm) kuten taulukosta 18 voidaan havaita. Kuten aiemmin jo mainittiin, 
puristenesteestä mitatut johtokyvyt olivat paljon alhaisempia kuin koste-
usmittarilla mitatut. Joiltakin osin mittaustulosten suuntaus oli kuitenkin 
sama, kuten voidaan huomata vertailtaessa kuviota 20 ja taulukkoa 18. En-
simmäisenä mittauspäivänä 22.3 molemmilla mittareilla mitattiin alhai-
simmat johtokyvyt alustoilla 4 ja 7–9. Puristenesteestä saadun johtokyky-
lukeman mukaan yhtä matala johtokyky oli myös orgaanisesti lannoitetuil-
la alustoilla 5 ja 6. Viimeisellä mittauskerralla 19.4. molemmilla mittareil-
la korkein johtokyky mitattiin orgaanisesti lannoitetulla alustalla 12.  
 
Taulukko 18. Puristenesteestä mitatut johtokyvyt (mS/cm) päivämäärittäin kasvu-
alustamittauksia varten otetuista koeruuduista kokeessa 2 
 
Kasvualusta 
 
22.3. 30.3. 
EC  
5.4. 
 
13.4. 
 
19.4. 
1 0,3 0,2 0,2 0,5 0,1 
2 0,3 0,2 0,2 0,5 0,2 
3 0,5 0,2 0,3 1,1 0,1 
4 0,1 0,2 0,5 0,5 0,2 
5 0,1 0,3 0,5 0,5 0,2 
6 0,1 0,5 0,3 0,5 0,1 
7 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 
8 0,1 0,2 0,3 0,5 0,1 
9 0,1 0,2 0,2 0,5 0,1 
10 0,3 0,2 0,2 0,5 0,1 
11 0,3 0,5 0,2 0,5 0,1 
12 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 
 
 
Kokeen 2 aikana puristenesteestä mitatut johtokyvyt ovat siinäkin mieles-
sä harhaanjohtavia, että mittaus suoritettiin jokaisella kerralla eri ruukusta. 
Esimerkiksi 13.4. orgaanisesti lannoitetulta alustalta 3 mitattu lukema 1,1 
mS/cm poikkesi hyvin paljon muina päivinä mitatuista johtokykylukemis-
ta alustalta 3. Mitä ilmeisimmin tällä alustalla orgaaninen lannoite ei ollut  
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jakautunut kaikkiin ruukkuihin tasaisesti. Toisaalta kasvualustan kosteus 
on saattanut vääristää tuloksia, sillä 13.4. kasvualustan 3 kosteus on ollut 
kasvualustoista alhaisin. Kasvualustan ollessa liian kuiva johtokyky on 
suuri ja liian kosteassa pieni (Kanniainen 2003, 147).  
6.9.2 Kokeen 1 ja 2 päättyessä mitatut johtokyvyt 
Kokeiden päättyessä puristenesteestä mitatut johtokyvyt olivat myös hyvin 
matalia kaikilla kasvualustoilla ja selvästi alle ohjearvon (1,5–3mS/cm). 
Johtokyvyt erosivat toisistaan hyvin vähän eri kasvualustoilla. Kokeen 1 
päättyessä korkeimmat johtokyvyt jääsalaatin kasvualustoista mitattiin or-
gaanisesti lannoitetuilta alustoilta 1–3. Basilikan osalta korkein johtokyky 
oli kemiallisesti lannoitetulla alustalla 9, mutta myös orgaanisesti lannoi-
tettujen alustojen 1,2 ja 6 johtokyvyt olivat hieman muiden alustojen joh-
tokykyjä korkeampia. Persiljan osalta korkein johtokyky oli alustalla 3 ja 
toiseksi korkein alustalla 9.  
 
Taulukko 19. Puristenesteestä mitattujen johtokykyjen (mS/cm) keskiarvot kokeen 
1. päättyessä (sis. kaikki 585 yksilöä)   
 
  
 
EC 
 Kasvualusta Salaatti Basilika Persilja 
1 0,27 0,27 0,2 
2 0,33 0,3 0,27 
3 0,23 0,2 0,4 
4 0,17 0,2 0,23 
5 0,2 0,2 0,23 
6 0,17 0,27 0,3 
7 0,2 0,2 0,27 
8 0,17 0,23 0,3 
9 0,23 0,33 0,37 
10 0,2 0,2 0,23 
11 0,2 0,23 0,23 
12 0,23 0,2 0,27 
 
 
 
Kokeen 2. päättyessä korkein johtokyky oli orgaanisesti lannoitetulla alus-
talla 3. Selvästi muita korkeampi johtokyky oli basilikan alustalla 3, minkä 
voi havaita taulukosta 20. Kuten edellä jo mainittiin, myös kokeen aikana 
seuratuista koeruuduista mitattiin 13.4. muita korkeampi johtokyky alus-
talta 3. 
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Taulukko 20. Puristenesteestä mitattujen johtokykyjen (mS/cm) keskiarvot kokeen 
2. päättyessä (sis. kaikki 385 yksilöä) 
 
EC 
Kasvualusta Basilika Persilja 
1 0,17 0,2 
2 0,17 0,13 
3 0,77 0,3 
4 0,27 0,23 
5 0,2 0,23 
6 0,33 0,2 
7 0,1 0,13 
8 0,1 0,13 
9 0,13 0,13 
10 0,17 0,23 
11 0,13 0,2 
12 0,33 0,27 
 
Vertailtaessa johtokykylukemia taulukosta 19 ja taulukosta 20 voidaan ha-
vaita, kuinka johtokyky oli hieman korkeampi alustoilla 1,2 ja 7–11 ko-
keessa 1 kuin kokeessa 2. Erot ovat kuitenkin melko pieniä. Alustoilla 
3,4,6 ja 12 johtokyky taas on ollut alhaisempi kokeessa 1 kuin kokeessa 2.    
6.9.3 Kokeen 2 aikana ja kokeen 1 ja 2 päättyessä mitatut pH:t 
Kokeen 2 aikana mitatut pH:t olivat suositusten mukaisia kaikilla kasvu-
alustoilla (taulukko 21). Kokeen 2 aikana mitatut pH-arvot vaihtelivat hy-
vin vähän eri mittauspäivien välillä. Alustalla 3 pH on ollut täysin vakaa, 
tarkasteltaessa viiden eri mittauspäivän tuloksia. Liuskan pH-asteikko oli 
kuitenkin vain 0,5 desimaalin tarkkuudella, joten alustoilla on saattanut ol-
la tätä pienempiä eroja.  
Taulukko 21. Liuskalla mitatut pH-arvot päivämäärittäin kasvualustamittauksia var-
ten otetuista koeruuduista kokeessa 2 
 
pH 
Kasvualusta 22.3. 30.3. 5.4. 13.4. 19.4. 
1 5,5 5,5 5,5 6 5,5 
2 5,5 6 5,5 6 5,5 
3 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 
4 5,5 5,5 5,5 6 5,5 
5 5,5 6 5,5 6 5,5 
6 5,5 6 6 6 5,5 
7 5,5 6 5,5 6 5,5 
8 5,5 5,5 5,5 6 5,5 
9 5,5 5,5 5,5 6 5,5 
10 5,5 6,5 5,5 6 5,5 
11 6 6,5 5,5 6 5,5 
12 5,5 6,5 5,5 6 6 
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Kasvualustan happamuutta eli oksoniumionien määrää mitataan pH-
asteikolla. Liian korkea pH voi aiheuttaa ravinteiden muuttumisen vaikea-
liukoiseen muotoon ja vähentää kasvualustassa olevien liukoisten ravin-
teiden määrää, jonka seurauksena kasvi voi alkaa kärsiä jonkin ravinteen 
puutteesta. Liian matala pH taas voi aiheuttaa joidenkin alkuaineiden liu-
koisuuden lisääntymistä ja sen seurauksena kasville voi aiheutua myrky-
tysoireita. (Kanniainen 2003, 138). Kasvualustan pH voi kasvihuonevilje-
lyssä vaihdella turvallisesti välillä 5,0–6,5 (Väre 2000, 2). Salaateilla ja 
mausteyrteillä ohjearvon mukainen pH on 5,5–6,5 (Kasvihuoneanalyysien 
tulkintaopas n.d., 5). 
 
Taulukoista 22 ja 23 voidaan todeta, että myös kokeiden päättyessä pH-
arvot olivat suositusten mukaisia, lukuun ottamatta kokeen 1 päättyessä 
mitattuja pH-arvoja kasvualustoista 1 ja 9 basilikan osalta. Kokeessa 1 
näillä alustoilla kasveissa ei kuitenkaan ilmennyt ulkoisia merkkejä ravin-
nepuutoksista, joten hieman suositeltua korkeampi pH ei nähtävästi ollut 
haitaksi.    
 
 
Taulukko 22. Liuskalla mitattujen pH-arvojen keskiarvot kasvualustoittain kokeen 1 
päättyessä (sis. kaikki 585 yksilöä) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  pH 
Kasvualusta Salaatti Basilika Persilja 
1 5,3 6,7 5,3 
2 5,2 6,5 5,8 
3 5,2 6,5 6,0 
4 5,2 6,5 5,8 
5 5,2 6,5 5,8 
6 5,3 6,5 5,8 
7 5,3 6,5 5,8 
8 5,3 6,5 5,8 
9 5,5 6,7 5,8 
10 5,5 6,5 5,7 
11 5,3 6,5 5,8 
12 5,7 6,5 5,8 
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Taulukko 23.   Liuskalla mitattujen pH-arvojen keskiarvot kasvualustoittain kokeen 
2 päättyessä (sis. kaikki 385 yksilöä) 
  Basilika Persilja 
Kasvualusta pH pH 
1 5,3 5,2 
2 5,0 5,0 
3 5,2 5,3 
4 5,5 5,5 
5 5,5 5,5 
6 5,5 5,2 
7 5,5 5,3 
8 5,5 5,0 
9 5,3 5,2 
10 5,5 5,7 
11 5,5 5,5 
12 5,5 5,5 
 
6.9.4 Kosteusmittaukset 
Sopiva kasvualustan kosteus ruukkukasveilla on 30–50 % (Väre 2000, 2). 
Kuvion 21 mukaan kasvualustojen kosteusprosentti oli ajoittain liian kor-
kea. Kuviosta 21 näkyy, kuinka kaikkien kasvualustojen kosteusprosentti 
oli yli suositusarvon (>50 %) 30.3.2012. Muina mittauspäivinä suositellun 
kosteusprosentin mukaisia (30–50%) olivat kasvualustat 3, 6, 8, 9 ja 10.  
 
 
Kuvio 21. Kasvualustojen kosteuskäyrät kokeessa 2 
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Kasvualustojen kosteuskäyrät olivat melko samansuuntaiset. Erityisesti 
kasvualustojen 2 ja 3 kosteuskäyrät olivat keskenään hyvin samanlaiset ja 
viimeisellä mittauskerralla näiden alustojen kosteusprosentit olivat muita 
alustoja alhaisempia. Alustoilla 2 ja 3 taimet olivat kookkaimpia ja hyvä-
kuntoisia, joten kasvualustan alhaisempi kosteus on saattanut olla hyväksi. 
Kasvualustoilla 5 ja 7 kosteus oli viimeisellä mittauskerralla suurempi 
kuin muilla alustoilla. Taulukosta 24 on tarkasteltavissa kosteusprosenttien 
keskiarvot ja -hajonnat kasvualustoittain. 
 
Taulukko 24. Kasvualustojen kosteusprosenttien keskiarvot ja keskihajonnat eri mit-
tauskerroilla 
 
Kosteus % 
    22.3. 30.3. 5.4. 13.4. 19.4. 
Kasvualusta n ka sd ka sd ka sd ka sd ka sd 
1 5 57,4 5,4 62,6 5,0 46,1 6,6 47,0 8,1 47,6 6,4 
2 5 51,9 7,0 57,3 5,9 43,2 3,2 38,3 8,7 36,3 9,0 
3 5 47,2 8,0 54,2 4,8 42,2 7,2 36,8 4,4 34,2 6,4 
4 5 42,5 5,4 59,6 4,7 43,1 4,6 40,3 6,3 42,1 7,0 
5 5 41,8 2,2 59,0 4,4 43,1 6,6 47,2 2,4 51,9 3,4 
6 5 39,7 8,3 55,5 5,9 41,5 4,3 42,2 5,3 47,4 4,0 
7 5 40,3 4,9 60,7 3,8 46,2 6,3 50,5 5,8 51,9 8,6 
8 5 41,8 4,7 52,6 7,1 38,8 4,4 40,9 6,7 42,1 9,5 
9 5 44,9 3,3 54,3 4,2 42,0 6,2 47,5 5,1 45,5 5,6 
10 5 47,4 4,6 55,5 3,1 41,2 5,5 44,8 6,5 46,5 5,0 
11 5 45,0 5,1 57,5 2,6 45,3 5,8 50,4 2,4 49,3 5,8 
12 5 44,5 7,5 52,3 6,2 45,0 8,2 50,5 7,8 49,4 2,9 
 
 
Kasvualustan kosteusmittausten ja kasvuston havaintojen välillä ei ole 
nähtävissä selkeää yhteyttä. Esimerkiksi juuriston peittävyys oli melko 
heikkoa osalla niistä alustoista, joissa kasvualustan kosteus oli useana päi-
vänä yli suositellun ohjearvon, mutta juuriston peittävyys oli heikkoa 
myös osalla niistä alustoista, joilla kosteus oli hyvin lähellä suositeltua oh-
jearvoa koko kokeen ajan. Kasvualustan kosteus onkin vain yksi vaikutta-
vista kasvutekijöistä. 
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6.10 Tuholais- ja homehavainnot 
Tuholaisten esiintymistä tarkkailtiin keltaisista liima-ansoista ja tautien 
esiintymistä tarkasteltiin silmämääräisesti. Kasvualustakokeessa 1 kaikki-
en kasvualustojen pintaan ilmaantui vihreää leväkasvustoa. Myös liejukär-
päsiä ja harsosääskiä ilmaantui kokeen aikana. Kokeen 1 aikana tuholaisia 
ei kuitenkaan torjuttu. Taimissa ei myöskään ilmennyt näkyviä tuholaisten 
vioituksia. Kokeessa 2 kasvualustoihin ilmaantui jo taimivaiheessa melko 
paljon harsosääskiä, ja niiden torjumiseksi annettiinkin kokeen kuluessa 
kaksi sukkulamatokäsittelyä. Tuholaiset eivät saaneet aikaan näkyvää hait-
taa taimissa myöskään kokeessa 2. 
 
15.3.2012 kokeessa 2 havaittiin basilikalla kasvualustassa 6 kanelihomet-
ta, mutta seuraavalla seurantakäynnillä hometta ei ollut enää havaittavissa. 
Kanelihomeen häviämistä saattaa selittää kasvualustan pinnan kuivumi-
nen, kun päältä kastelusta siirryttiin altakasteluun. Sen sijaan seuraavalla 
tarkastuskäynnillä 5.4.2012, oli useaan kasvualustaan ilmaantunut valkois-
ta hometta. Persiljalla hometta esiintyi erityisesti alustoissa 3 ja 12 sekä 
hieman alustoissa 2 ja 6. Basilikalla hometta esiintyi erityisesti alustassa 6 
sekä joissakin ruukuissa alustoilla 2, 3 ja 9. 
 
Kokeessa 2 persiljat itivät kasvualustalla 12 vain muutamissa ruukuissa, ja 
muutamat kasvuun lähteneet taimet kuolivat hyvin varhaisessa vaiheessa. 
Kasvualustalla esiintyvä home oli todennäköisesti syynä siementen itämät-
tömyyteen ja taimien kuolemiseen. Myös alustalla 3, jossa esiintyi home-
kasvustoa melko runsaasti, siementen itävyys oli heikkoa. Alustalla 3 tai-
mia kasvoikin vain neljässä ruukussa 15:sta ruukusta. Basilikalla homeen 
ei havaittu vaikuttavan itävyyteen. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää, mitkä orgaanisesti ja kemiallisesti 
lannoitetuista turvealustoista soveltuvat parhaiten ruukkuvihannesten am-
mattiviljelyyn. Kasvualustoista mitattiin johtokykyä, pH:ta ja kosteutta. 
Valmiiksi lannoitettujen kasvualustojen ravinteiden riittävyyttä kasvin tar-
peisiin tarkasteltiin kasvuston mittausten ja silmämääräisten arviointien 
avulla. Kokeiden tulosten perusteella ei voida vetää täysin selviä johtopää-
töksiä kasvualustojen soveltuvuudesta ammattiviljelyyn. Kokeet osoittivat, 
että viljelyolosuhteet ja viljeltävä kasvi vaikuttavat suuresti siihen, millä 
kasvualustalla saadaan paras sadon määrä ja laatu. Tilastollisten analyysi-
en perusteella kasvualustoilla oli merkitsevä vaikutus kasvustoista saatui-
hin mittaustuloksiin. Parhaita kasvutuloksia saatiin orgaanisesti lannoite-
tuilla alustoilla 2 ja 3, sekä kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 8 ja 9. 
 
Turpeen puristenesteen suositeltava johtokyky salaatilla ja mausteyrteillä 
on 1,5–3 mS/cm. Puristenestemittausten mukaan johtokyvyt olivat alus-
toilla epäilyttävän matalia, ja alle ohjearvon koko kokeen ajan. Mittarissa 
on mahdollisesti ollut jokin häiriö. Piikkimittarilla saadut johtokykyluke-
mat olivat lähempänä ohjearvo-aluetta. Kasvualustan johtokyky näkyy 
kasvien kasvussa ja laadussa. Liian pieni johtokyky kertoo ravinteiden 
puutteesta, jolloin kasvustossa ilmenee kloroottisuutta ja sato jää pieneksi. 
Kokeessa 2 alhaisen johtokyvyn vaikutukset näkyivät selvästi kemiallises-
ti lannoitetuilla alustoilla, joilla sato jäi pieneksi ja väriltään vaaleaksi. 
Kokeiden aikana mitatut pH-arvot olivat muutamaa vähäistä poikkeusta 
lukuun ottamatta suositusten mukaisia kaikilla kasvualustoilla. Salaateilla 
ja mausteyrteillä ohjearvon mukainen pH on 5,5–6,5.  
 
Kokeessa mukana olleet kasvualustat olivat jaoteltu kolmen ryhmiin lan-
noituksen mukaisesti. Jokaisessa ryhmässä kasvutulokset olivat lähes aina 
sitä paremmat, mitä suurempi määrä lannoitetta alustaan oli lisätty. Or-
gaanisesti lannoitetulla kasvualustalla 3 kasvutulokset olivat lähes poikke-
uksetta paremmat kuin saman kasvualustaryhmän alustoilla 1 ja 2. Kemi-
allisesti lannoitetuilla alustoilla kasvutulokset olivat parempia alustoilla, 
joihin oli lisätty nestemäisenä NutriActiv -kasvustimulanttia. Alustoilla 4–
6 ja 10–12 ei saatu erityisen myönteisiä tuloksia kummassakaan kokeessa, 
mutta myös näillä alustoilla kasvu oli yleisesti sitä parempi, mitä enem-
män alustassa oli lannoitetta. 
 
Kokeiden väliset tulokset olivat osittain ristiriitaisia. Odotettavissa oli, että 
kemiallinen peruslannoitus ei riitä koko kasvukaudelle ilman lisälannoi-
tusta, siksi myönteiset kasvutulokset kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 
yllättivät positiivisesti kokeessa 1. Kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla 
kasvutulokset olivat kuitenkin huomattavasti heikommat kokeessa 2. Tur-
peessa pieneliöstö voi sitoa ravinteita niin, että liukoisen typen, ja joskus 
myös fosforin ja kaliumin määrät voivat laskea huomattavasti. Tämä voi 
olla yksi syy siihen, miksi samalla lannoituksella voidaan saada huonom-
pia kasvutuloksia. Myös kastelulla on saattanut olla vaikutusta kokeiden 
välisten tulosten eroavuuteen. Kastelumäärät, kasteluiden tiheys, kertakas-
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telumäärä ja kastelun aloitus- ja lopetusaika vaikuttavat kasvualustaan, ja 
sitä kautta juuriston kuntoon, kasvin saamaan veden määrään ja sadon 
määrään.  
 
Luonnonvalolla on voinut olla vaikutusta kasvueroihin, sillä kokeessa 2, 
jossa luonnonvaloa oli selvästi enemmän saatavilla, basilikan taimet olivat 
orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla kookkaampia. Sen sijaan persiljat oli-
vat useimmilla alustoilla kooltaan pienempiä kokeessa 2. Ilmiötä selittää 
todennäköisesti se, että kokeessa 1 siemeniä kylvettiin kolme siementä 
ruukkua kohden kun taas kokeessa 2 persiljoita kylvettiin 10 siementä 
ruukkua kohden. Näin ollen kilpailu kasvutilasta ja ravinteista on todennä-
köisesti vaikuttanut persiljan taimien kehitykseen.  
 
Korkeimmat lehtivihreälukemat mitattiin molemmissa kokeissa orgaani-
sesti lannoitetuilla alustoilla 2 ja 3, eli näillä alustoilla kasvien typpipitoi-
suus oli korkein. Kokeessa 2 kemiallisesti lannoitetuilla alustoilla basilikat 
olivat pieniä ja erittäin vaaleita, jolloin niiden lehtivihreän määrä oli myös 
muita alhaisempi. Vaaleat ja pienehköt taimet kertovatkin yleensä typen 
puutteesta. Runsas typpi kasvualustassa saa puolestaan aikaan rehevän 
kasvun. Sekä liiallinen kuivuus, että märkyys, heikentävät typen saantia 
kasvualustasta. Kasvualustojen kosteutta mitattiin vain kokeessa 2 ja näi-
den mittaustulosten mukaan kaikilla kasvualustoilla kosteusprosentti oli 
yli suositellun kosteusarvon toisena mittauspäivänä. Kasvualustojen kos-
teuskäyrien välillä ei ilmennyt kovin suuria eroja, eikä kosteuden ja lehti-
vihreänmäärän välillä ollut nähtävillä selvää yhteyttä. Myös ravinteiden 
epätasapaino kasvualustassa on voinut aiheuttaa kasvun heikkenemistä. 
 
Kuten jo todettiin, kokeessa 2 kasvualustat olivat kosteusmittausten mu-
kaan ajoittain liian märkiä. Liiallinen märkyys voi heikentää kasvualustan 
rakennetta. Heikosti maatuneessa vaaleassa rahkaturpeessa on alhaisen il-
matilan vuoksi riskinä ylikastelu. Seurauksena juuriston hengitys vaikeu-
tuu ja se jää heikoksi. Suurimmalla osalla kasvualustoista, joilla kosteus 
oli useampana mittauspäivänä yli ohjearvon, juuriston peittävyys oli mel-
ko heikkoa. Juuristo oli kuitenkin yhtä heikkoa myös osalla niistä alustois-
ta, joilla kosteus oli lähes suositellun mukainen. Juuristo pääsisi paremmin 
levittäytymään optimia kuivemmassa kasvualustassa, kuin sen kosteam-
malla puolella. On kuitenkin otettava huomioon, että kasvualustan kosteu-
den lisäksi juuristoon vaikuttavat useat muutkin tekijät, joista lannoitus on 
yksi tärkeimmistä. Juuriston kunto ja peittävyys olivatkin yleensä par-
haimmat niillä alustoilla, joilla lannoitemäärä oli suurin. 
 
Juuriston peittävyys oli lähes aina paras niillä alustoilla, joissa kasvoivat 
hyvävointisimmat ja korkeudeltaan, halkaisijaltaan ja painoltaan suurim-
mat taimet. Juuriston kunto ja peittävyys eivät kuitenkaan aina olleet kes-
kenään yhdenmukaisia. Monesti juurien ruskettuneisuutta esiintyi myös 
hyvin peittävissä juuristoissa. Vastaavasti juuripaakkua heikosti peittänyt 
juuristo saattoi kuitenkin olla kunnoltaan hyvää, kuten ilmeni alustalla 12.  
 
Kokeiden menetelmien yhteydessä kerrottiin, kuinka kastelu suoritettiin 
kokeiden aikana. Kokeen 1 aikana kasvualustojen kosteutta ei kuitenkaan 
mitattu, joten ei voida tietää, miten alustojen kosteudet ovat eronneet an 
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nettujen kastelumäärien välillä. Tunnustelemalla arvioiden kasvualustat 
kuitenkin vaikuttivat hyvin kuivilta kokeessa 1. Liiallisen märkyyden li-
säksi, myös turpeen kuivuminen voi heikentää kasvualustan ominaisuuk-
sia. Kokeessa 1 turvealustat olivat ennen kokeen aloittamista päässeet pa-
hasti kuivumaan ja niiden kostuminen tuotti ongelmia koko kokeen ajan. 
Turpeen kuivuminen voi johtaa hydrofobisoitumiseen, eli turve voi muut-
tua vettä hylkiväksi, jolloin uudelleen kostuminen vaikeutuu. Kokeessa 1 
orgaanisesti lannoitetuilla alustoilla taimet olivat yleisesti kooltaan ja kun-
noltaan heikompia kuin kokeessa 2. Tosin persiljan osalta suurimmat sekä 
rakenteeltaan ja väriltään parhaat taimet kasvoivat orgaanisesti lannoitetul-
la alustalla molemmissa kokeissa. On mahdollista, että kasvualustan kui-
vuminen on vaikeuttanut orgaanisten lannoitteiden toimintaa kasvualus-
toissa kokeen 1 aikana. Orgaanisen lannoituksen hajoamisen edellytyksenä 
on tehokas mikrobitoiminta, joka asettaa kasvualustalle tiettyjä vaatimuk-
sia. Kasvualustan rakenne, ilmavuus, kosteus, pH, lämpötila ja nitraattipi-
toisuus vaikuttavat orgaanisen lannoitteen hajoamisnopeuteen.  
 
Jatkoa ajatellen olisi hyödyllistä tutkia koekasvualustojen ominaisuuksien 
ja viljelyolosuhteiden vaikutusta lannoitteiden käyttäytymiseen ja kasvin 
ravinteiden ottoon. Erityisesti tulisi pyrkiä selvittämään, millaiset olosuh-
teet olisivat optimaalisia orgaanisen lannoitteen hajoamisen kannalta. Ra-
vinneanalyysejä olisi hyvä ottaa niin kasvualustoista kuin kasveista. Myös 
kastelutiheyden ja -määrän yhteyttä kasvualustojen käyttäytymiseen tulisi 
selvittää.    
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Liite 1 
Kokeen 1 Pöytäkartat 
 
Suuret numerot kertovat koeruudun kasvualustan ja alaindeksi kertoo kasvin.  
Alaindeksit: 1=persilja 2=basilika 3=jääsalaatti  
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Liite 2 
Kokeen 2 Pöytäkartat 
 
Rajatulla keskialueella ovat koeruudut, joista seurattiin kasvualustojen pH:ta, johtoky-
kyä ja kosteusprosentteja kokeen aikana. Suuret numerot kertovat koeruudun kasvualus-
tan ja alaindeksi kertoo kasvin. Alaindeksit:1=persilja 2=basilika  
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Liite 3 
 
Kokeen 1 viljelyn toteutusaikataulu 
 
Viljelyviikot Viljelytapahtumat 
    
Viikko 50  12.12.2011 13.12.2011 Kylvökset kaksi Kylvösten sumutus  15.12.2011 
  Ruukutus ja ruukkujen kastelu Ruukkujen kastelu vuorokautta  kokeen alusta Ruukkujen harvennus 
  Persiljan kylvö Jääsalaatin ja basilikan kylvö muovien alla viikolle 51   
    
Lämpötilat:päivä 17 °C, yö 
15 °C       
Viikko 51 17.12.2012 Basilikoista suurin osa iti 
     Pöytien altakastelun aloitus, viikolla 51 
     joka toinen päivä, 6min/kerta   
     Salaatit itäneet   
   Viikko 52 Ei tapahtumia 
    Viikko 1 4.1.2012 
      Osa persiljoista itänyt 
    Viikko 2 Ei tapahtumia 
    
Viikko 3 20.1.2012 
      Salaatin lehtivihreämittaukset 
    Viikko 4 26.-27.1.2012   
     Salaatin mittaukset ja silmävaraiset arvioinnit 
     Kasvualustojen pH- ja johtokykymittaukset salaatin alustoista 
   Viikko 5 3.2.2012   
     Basilikan ja persiljan lehtivihreämittaukset 
   Viikko 6 Ei tapahtumia   
   Viikko 7 16.-17.2.2012   
     Basilikan loput mittaukset ja silmävaraiset arvioinnit 
   Viikko 8 20.2.2012     
    Persiljan loput mittaukset ja silmävaraiset arvioinnit    
    Kasvualustojen pH- ja johtokykymittaukset basilikan ja persiljan alustoista 
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Liite 4 
Kokeen 2 viljelyn toteutusaikataulu 
 
 
 
Viljelyviikot Viljelytapahtumat 
        Viikko 9 1.3.2012   Kylvölämpötilat   Kylvösten sumutus   
    Turvesäkkien kastelu persilja: päivä 18 °C, yö 15 °C   persilja: 3 kertaa päivässä 
    Ruukutus ja ruukkujen kastelu basilika: päivä 20 °C, yö 20 °C  basilika: neljän tunnin    
    Persiljan ja basilikan kylvö       välein 2 sekuntia kerrallaan 
              Kylvökset muovien alla   
  
Viikko 10 6.3.2012   
Lämpötilat: päivä 18 °C, yö 15 
°C                  
      Basilikat itäneet Koehuoneen tuuletus päälle 
     
  Basilikoiden siirto samaan koehuo-  
lämpötilan kohotessa yli 18,5 
°C 
       neeseen persiljoiden kanssa       
     Viikko 11 12.3.2012   15.3.2012     16.3.2012 ja 17.3.2012   18.3.2012   
  Lähes kaikki persiljat itäneet Sumutusten lopettaminen Taimien kastelu    Altakastelun aloitus 
            päältä kasteluna   kahden päivän välein  
                  8 min/kerta   
Viikko 12 22.3.2012   
        
  Harsosääskien torjunta: 
        
  sukkulamatokäsittely koejäsenille 
        
  Kasvualustoista kosteus, johtokyky-  
        
  ja pH-mittaus   
        
  (kahden tunnin kuluttua kastelusta) 
        
Viikko 13 30.3.2012   
        
  Kasvualustoista kosteus, johtokyky-   
        
  ja pH-mittaus   
        
Viikko 14 5.4.2012   
        
  Kasvualustoista kosteus, johtokyky- ja 
        
   pH-mittaus   
        
Viikko 15 12.4.2012   13.4.2012       
      Basilikan lehtivihreämittaukset Kasvualustoista kosteus, johtokyky- ja pH-mittaus 
    Viikko 16 17.4.2012   19.4.2012       
      Harsosääskien torjunta: Kasvualustoista kosteus, johtokyky- ja pH-mittaus 
      sukkulamatokäsittely koejäsenille Persiljan lehtivihreämittaukset 
    Viikko 17 Ei tapahtumia 
        Viiko 18 3.5.2012   4.5.2012     
     Basilikan loput mittaukset ja Persiljan loput mittaukset  
     silmävaraiset arvioinnit ja silmävaraiset arvioinnit 
     Johtokyky- ja pH- mittaukset  Johtokyky- ja pH- mittaukset  
     basilikan alustoista persiljan alustoista   
    
